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En el presente informe de tesis, se realizó un diagnóstico energético para el sistema 
eléctrico de la empresa Molinera Nueva Villa SAC, situada en la provincia de Jaén del 
departamento de Cajamarca, Perú. La empresa presenta un elevado consumo de energía 
eléctrica de acuerdo a los parámetros registrados en los recibos de facturación eléctrica de 
los últimos 12 meses y mediciones efectuadas mediante el analizador de redes, pinza 
amperimétrica y el luxómetro. También se realizó un inventario de los equipos 
consumidores de energía eléctrica como: Equipos eléctricos y electrónicos, equipos de 
iluminación y maquinas eléctricas rotativas, además de un análisis de sus consumos 
realizando una propuesta de cambio del sistema de iluminación e instalación de un banco 
de capacitores automático de 107,5 kVar, concluyendo que la investigación es técnica y 
económicamente factible según los indicadores económicos que resultan viables con un 
VAN de S/ 29 831,699 un TIR de 32% y una relación beneficio costo (B/C) de S/ 1,98. 











In this thesis report, an energy diagnosis was made for the electrical system of the 
company Molinera Nueva Villa SAC, located in the province of Jaén of the department of 
Cajamarca, Peru. The company has a high consumption of electric energy according to the 
parameters recorded in the electric billing receipts of the last 12 months and measurements 
made using the network analyzer, clamp meter and the luxmeter. An inventory was also 
made of the electrical energy consuming equipment such as: Electrical and electronic 
equipment, lighting equipment and rotating electric machines, in addition to an analysis of 
their consumption by making a proposal to change the lighting system and installation of a 
capacitor bank 107.5 kVar automatic, concluding that the research is technically and 
economically feasible according to the economic indicators that are viable with a VAN of 
S / 29 831,699 an TIR of 32% and a cost benefit ratio (B/C) of S / 1 , 98. 




En el presente informe final de tesis se efectuó un diagnóstico energético para el sistema 
eléctrico en la empresa molinera Nueva Villa SAC, dónde se realizó inventarios de los 
equipos consumidores de energía eléctrica, análisis de sus consumos entre otras. Así, se 
obtuvo los puntos donde se puede optimizar el consumo mediante propuestas como cambio 
del sistema de iluminación y compensación de la energía reactiva, además se realizó un 
análisis cuantitativo de la viabilidad económica de las mismas.  
Para realizar el diagnostico energético, se recopiló información por medio de recibos de 
facturación de los últimos 12 meses, instalación de un analizador de redes durante 7 días 
consecutivos y por medio de mediciones del nivel de iluminación en la planta a través del 
luxómetro. 
Se realizó la evaluación del plan tarifario en media tensión (MT) con la finalidad de 
determinar la opción tarifaria más conveniente. Además, se realizó el análisis de calidad de 
energía eléctrica para determinar si los parámetros eléctricos están dentro de los valores 
que establece la normativa como los niveles de iluminación establecidos por la norma EM-
010 de instalaciones eléctricas interiores y la calidad del factor de potencia que debe ser 
mayor a 0.95 según el análisis cuantitativo. 
1.1 Antecedentes 
A. Internacionales  
Messina (2012) elabora un diagnóstico energético en el sistema eléctrico de la Universidad 
Tecnológica de Bahía de Banderas-México, los objetivos planteados fueron hacer una 
evaluación y diagnóstico del sistema de energía eléctrica y a su vez generar una propuesta 
para economizar el gasto facturado por la universidad. Al implementar las estrategias de 
ahorro de energía eléctrica se observó un sustancial ahorro del 17% que sumados a futuras 
recomendaciones pueda llegar a una cuarta parte del consumo total. 
Muñoz (2016) realiza un diagnóstico energético para una casa de campo destinada a uso 
turístico rural en la ciudad de Granada-España, con la finalidad de determinar el grado de
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eficacia con que se utiliza la energía eléctrica. Así, se obtienen los puntos donde se puede 
optimizar el consumo energético y plantear mejoras que contribuyan a la eficiencia 
energética. 
Melo (2006) elabora un diagnóstico energético en el edificio principal de la empresa 
Eléctrica Quito-Ecuador. Las soluciones propuestas para el ahorro de energía en el edificio 
de la empresa, demuestra que es posibles conseguir un beneficio económico neto de US $9 
909 al año con base a una inversión inicial de US $6 307 que se recupera en 7 meses y 
medio. Las mejoras y beneficios se proponen con base en un diagnóstico de los consumos 
y demandas correspondientes a la operación actual.   
Sevilleja (2011) propone mejoras para lograr la eficiencia energética en el sector industrial 
mediante las siguientes medidas: Realización de auditorías energéticas, mejora de la 
tecnología de equipos y procesos y la implantación de sistemas de gestión energética.  
B. Nacionales 
Delgado (2019) en su trabajo de investigación realizó un análisis tarifario, donde 
determino que la mejor opción tarifaria en media tensión para el edificio del Servicio 
Nacional de Capacitación para la Industria de la Construcción (SENCICO-Perú) es la 
MT3, también realizo el análisis de viabilidad económica de un banco de capacitores que 
corrija el factor de potencia de 0,91 a 0,97. 
Guerrero (2019) realizó un análisis de los consumos de todas las áreas en la empresa 
Molinera SUDAMERICA SAC en la ciudad de Lambayeque-Perú, entre ellas las áreas de 
administración, almacén, secado y pilado, donde en esta última se registró el mayor 
consumo de energía eléctrica, este diagnóstico permitió cambiar las lámparas fluorescentes 
actuales T12 de 54W por lámparas fluorescentes T8 de 32W, además se propuso instalar 
un banco de capacitores automático de 250 kVar para incrementar el factor de potencia de 
0,81 a 0,96.  
Chumacero y Paredes (2019) realizaron una auditoria energética en la universidad 
Nacional de Jaén-Perú, analizando sus consumos de energía eléctrica en la edificación de 
manera que concluyen que el elevado consumo de energía, se debe al uso de luminarias 
ineficientes y a la mala selección de la tarifa eléctrica, es por ello que se propuso cambiar 




Irigoín (2016) realizó una auditoría energética para reducir el consumo eléctrico en la 
empresa Automotores Pakatnamu de la ciudad de Chiclayo-Perú. Inicialmente realizó una 
inspección previa de todas las instalaciones para conocer las condiciones técnicas y 
eléctricas, operativas y arquitectónicas de las instalaciones, en donde fue necesario realizar 
el levantamiento de cargas instaladas y planos de instalaciones eléctricas.  
Blancas (2011) realiza un diagnóstico energético con la finalidad de determinar los medios 
que posibiliten el aumento de la eficiencia energética y alternativas de ahorro de energía en 
el centro comercial "Galería Mercado Central II de la ciudad de Lima-Perú", también 
reducir sus costos, mejorar su competitividad y el uso adecuado de los equipos instalados, 
tomando en cuenta que el análisis técnico está ligado con el análisis económico. También 
propone cambios ah tecnologías nuevas con el propósito de reducir costos y analiza el 
tiempo de recuperación de inversión al implementar nuevas tecnologías.  
Vargas (2017) realizo la implementación de un banco de condensadores para aumentar el 
factor de potencia en la empresa FIBRAFORTE en la ciudad de Lima-Perú, para la 
implementación de esta propuesta analizó los principales parámetros eléctricos como: 
Potencia activa, potencia reactiva y factor de potencia que sirven para entender mejor las 
ventajas que se obtienen al realizar la corrección del factor en las instalaciones de una 
empresa. 
1.2 Realidad Problemática 
En Jaén las industrias no apuestan por el ahorro energético aunque sea una tendencia a 
nivel mundial y nacional no existen documentos, noticias o información que corresponda a 
la zona para poder determinar qué tan grave es este problema, no su existencia ya que al no 
tener normatividad que sancione el uso no eficiente de energía, ninguna empresa tiene 
programas o realiza auditorías energéticas de sus instalación (Saldaña, 2016). 
En la empresa Automotores Pakatnamu en la ciudad de Chiclayo presenta un alto consumo 
de energía eléctrica, lo cual se evidencia en las altas facturaciones mensuales. Se necesita 
diseñar soluciones que contribuyan a solucionar este problema y en consecuencia mejorar 
sus estados financieros y contribuir con cuidado del medio ambiente (Irigoín, 2016). 
La empresa Molinera Nueva Villa SAC, presenta un elevado consumo de energía eléctrica, 
de manera que esto nos conlleva a realizar un diagnóstico energético y plantear propuestas 
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que contribuyan a la reducción del consumo de energía eléctrica y ver reflejado en el 
recibo de facturación emitido en cada mes. 
1.3 Formulación del problema  
¿De qué manera el diagnóstico energético influye en el sistema eléctrico de la empresa 
Molinera Nueva Villa SAC? 
1.4 Teoría relacionada al tema   
1.4.1 Diagnostico energético  
Guerrero (2019) define que el diagnóstico energético constituye una herramienta principal 
para saber cuánto, cómo, dónde y porqué se consume la energía eléctrica dentro de una 
empresa cualquiera sea su rubro como: El grado de eficiencia en su utilización y proponer 
potenciales de ahorro energético y económico. En sentido general, un diagnóstico 
energético comprende las siguientes actividades:  
a. Reconocimiento preliminar del sistema eléctrico: El objetivo fundamental del 
reconocimiento preliminar es lograr una primera aproximación al sistema en estudio, 
identificando el proceso productivo y/o áreas principales, las fuentes de energía, la 
capacidad instalada, horas de operación y los consumidores de energía. Así como 
conocer las facturas del suministro de energía eléctrica.   
b. Recopilación de la información: En esta fase, se procede a tomar los datos, realizar 
las mediciones y registros de las mismas, con el objetivo de conocer la distribución de 
energía en las diferentes áreas del proceso productivo.   
c. Evaluación de la situación energética: Consiste en determinar la incidencia del 
consumo de energía de cada equipo o grupo de equipos en el consumo de energía total 
y por lo tanto en el costo total.  
d. Formulación de indicadores energéticos: Consiste en obtener índices de consumo de 
energía de los cuales pueden ser usados para determinar la eficiencia energética de las 
operaciones y consecuentemente, el potencial de ahorro de energía eléctrica.   
e. Determinación de oportunidades de ahorro de energía: Significa determinar los 
potenciales de ahorro de energía por equipos, áreas o centros de costos, mediante una 
evaluación técnica detallada en los sistemas eléctricos. A su vez se identifica las 






Evaluar mediante un diagnóstico energético el sistema eléctrico de la empresa Molinera 
Nueva Villa SAC, Jaén – Cajamarca. 
2.2. Específicos 
 Realizar un inventario de los equipos consumidores de energía eléctrica. 
 Analizar los consumos de la situación energética actual en la Empresa Molinera 
Nueva Villa SAC. 
 Proponer mejoras de eficiencia energética de acuerdo a la tipología y 
características particulares de la empresa. 
















III. MATERIALES Y MÉTODOS 
3.1 Tipo, nivel y diseño de la investigación empleada 
3.1.1. Tipo de investigación 
Por la naturaleza de los objetivos y la metodología empleada, la presente investigación es 
de tipo aplicada. 
3.1.2. Diseño de investigación 
Se utilizó un diseño de investigación de campo o gabinete, es decir; no experimental. 
3.2. Materiales 
3.2.1. Analizador de redes eléctricas Metrel MI-2892 
Es un instrumento de medición programable, utilizado para medir parámetros como 
corriente, tensión, factor de potencia, potencia, energía, etc. Además la programación 
puede realizarse para que las mediciones sean registradas cada cinco minutos, 15 minutos 
durante un periodo de 24 horas, 48 horas, etc. 
En este informe de tesis se utilizó para medir los siguientes parámetros eléctricos. 
 Energía activa 
 Energía reactiva 
 Potencia activa 
 Potencia reactiva 





Este instrumento permite medir el nivel de iluminación en un determinado ambiente de 
trabajo su unidad de medida es Lux. Se utilizó para medir los niveles de iluminación en 
todas las áreas de la empresa (área de máquinas, almacén de arroz pilado, almacén de arroz 
con cascara, almacén de ladrillo, oficinas, caseta de vigilancia y baños) con la finalidad de 
ser comparados mediante la norma de instalaciones eléctricas interiores (EM-010) y 
proponer mejoras de acuerdo a los datos registrados.  
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3.2.3. Pinza amperimétrica 
Es un instrumento que permite medir parámetros eléctricos puntuales como tensión, 
corriente, resistencia, capacitancia, etc. En este caso se utilizó para medir la corriente de 
línea, la tensión de línea y la tensión de fase. 
3.3. Procedimiento metodológico 
3.3.1. Elaboración del inventario de los equipos consumidores de energía eléctrica 
Se realizó una contabilidad general de las potencias instaladas por cada tipo de equipo. 
 Equipos eléctricos y electrónicos. 
 Equipos de iluminación. 
 Maquinas eléctricas rotativas y otros. 
En las tablas 1, 2 y 3 se muestra el inventario de las cargas eléctricas instaladas en la 
empresa Molinera Nueva Villa SAC, con potencia nominal de placa según visita de campo. 
Tabla 1 
Inventario de los equipos eléctricos y electrónicos. 





1 Computadora 2 200 0,4 
2 Impresora 1 600 0,6 
3 Congeladora 1 150 0,15 
4 Televisor 1 120 0,12 
 Total 5  1,27 
 Porcentaje de consumo   1% 
Fuente: Elaboración propia.  
Tabla 2 
Inventario del sistema de iluminación. 





1 Fluorescentes Philips 57 40 2,28 
2 Fluorescentes Philips 15 36 0,54 
 Total 72  2,82 
 Porcentaje de consumo   2% 




Inventario de las maquinas eléctricas rotativas y otros. 





1 Motor Siemens 2 1 1,4914 
2 Motor Siemens 10 2 14,9141 
3 Motor Siemens 2 3 4,4742 
4 Motor Siemens 2 4 5,9656 
5 Motor Siemens 1 7.5 5,5927 
6 Motor Siemens 4 12 35,7936 
7 Motor Siemens 1 20 14,9141 
8 Motor Siemens 1 40 29,8281 
9 Motor Siemens 1 50 37,2851 
10 Compresora de aire Freeze dryyer 1 1 0,7457 
11 Bomba de agua Pedrollo 1 1 0,7457 
 Total 26  151,75 
 Porcentaje de consumo   93% 
Fuente: Elaboración propia.  
3.3.2. Análisis y evaluación de la situación energética actual 
Con la documentación, los datos y las medidas recopiladas anteriormente se realiza un 
análisis y evaluación técnica de la situación energética actual de la empresa Nueva Villa 
SAC, con la finalidad de detectar posibilidades de mejora y recomendaciones de 
optimización de sus instalaciones. 
3.3.2.1. Características técnicas de operación eléctrica  
La alimentación de energía eléctrica en la empresa Molinera Nueva Villa SAC, se obtiene 
de la red suministradora por la empresa Electro Oriente S.A.: Con una opción tarifaria en 
media tensión (MT2) recibiendo una tensión en 10kV trifásica, y un tipo de suministro 






3.3.2.2. Evaluación de las facturas de suministro de energía eléctrica 
El suministro eléctrico es en media tensión (MT), con las siguientes características: 
Empresa distribuidora:                 
Pliego tarifario:                          
Tensión de acometida:                 
Potencia contratada en HP:          
Potencia contratada en HFP:      
Demanda máxima:    
Electro Oriente S.A.      
Tarifa MT2   




 3.3.2.3. Estadística de consumo en energía y potencia facturadas 
Tabla 4 
Parámetros eléctricos facturados. 
Meses 
Energía Activa (kW.h) Máxima Demanda (kW) 
ER (kVar.h) 
HP  HFP  HP  HFP  
Agosto-19 207 30 577 5 142 26 487 
Septiembre-19 180 24 542 3 131 23 387 
Octubre-19 231 19 085 4 138 18 649 
Noviembre-19 258 28 097 4 139 27 536 
Diciembre-19 245 20 610 4 137 20 505 
Enero-19 272 27 926 5 140 26 879 
Febrero-19 235 22 156 4 143 21 156 
Marzo-19 249 29 257 4 140 28 788 
Abril-19 252 22 255 5 134 20 654 
Mayo-19 285 33 456 4 136 30 468 
Junio-19 265 26 830 5 154 24 811 
Julio-19 256 24 980 3 148 23 331 
Fuente: Elaboración propia. Data de la empresa Molinera Nueva Villa S.A.C. 
Nótese que según el perfil histórico de consumo, la energía activa en horas punta 
representa el 0,96% de la energía activa total consumida, es decir; este usuario 
prácticamente es considerado como cliente presente en horas fuera de punta (calificación 
eléctrica). 
3.3.2.4. Análisis de consumo de los componentes eléctricos y electrónicos 
En la tabla 5 se muestra el análisis del consumo energético diario de los equipos eléctricos 
y electrónicos que cuenta la empresa, estos datos fueron obtenidos por medio de un análisis 
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cuantitativo de la potencia nominal multiplicada por el número de horas de funcionamiento 
diario de cada equipo. 
Tabla 5 
Consumo de los equipos eléctricos y electrónicos. 













1 Computadora 2 200 8 0,4 3,2 
2 Impresora 1 600 1 0,6 0,6 
3 Congeladora 1 150 4 0,15 0,6 
4 Televisor 1 120 4 0,12 0,48 
 Total 5   1,27 4,88  
Fuente: Elaboración propia. Data de la empresa Molinera Nueva Villa SAC. 
3.3.2.5. Análisis y evaluación de los equipos de iluminación 
En la tabla 6 se muestra el análisis del consumo energético diario de los equipos de 
iluminación que cuenta la empresa, estos datos fueron obtenidos por medio de un análisis 
cuantitativo de la potencia nominal multiplicada por el número de horas de funcionamiento 
diario de cada equipo. 
Tabla 6 
Consumo del sistema de iluminación. 












1 Fluorescentes Philips 57 40 4 2,28 9,12 
2 Fluorescentes Philips 15 36 4 0,54 2,16 
 Total 72   2,82 11,28 
Fuente: Elaboración propia. Data de la empresa Molinera Nueva Villa SAC.   
3.3.2.6. Análisis de consumo de las maquinas eléctricas rotativas 
En la tabla 7 se muestra el análisis del consumo energético diario por las maquinas 
eléctricas rotativas que da un consumo de 1 208,03 kW.h/día, este dato fue obtenidos por 
medio de un análisis cuantitativo de la potencia nominal multiplicada por el número de 





Consumo  de las maquinas eléctricas rotativas. 













1 Motor Siemens 2 1 8 1,49140 11,93120 
2 Motor Siemens 10 2 8 14,9140 119,3120 
3 Motor Siemens 2 3 8 4,4742 35,7936 
4 Motor Siemens 2 4 8 5,9656 47,7248 
5 Motor Siemens 1 7.5 8 5,5927 44,7420 
6 Motor Siemens 4 12 8 35,7936 286,3488 
7 Motor Siemens 1 20 8 14,9140 119,3120 
8 Motor Siemens 1 40 8 29,8280 238,6240 
9 Motor Siemens 1 50 8 37,2850 298,2800 
10 Compresora aire Freeze dryyer 1 1 4 0,7457 2,9828 
11 Bomba de agua Pedrollo 1 1 4 0,7457 2,9828 
 Total 26   151,75 1 208,03 
Fuente: Elaboración propia. Data de la Empresa Molinera Nueva Villa SAC. 
3.3.2.6. Medición de energía y potencia con el analizador de redes 
Se realizó las mediciones para 7 días consecutivos registrando los siguientes parámetros 
eléctrico (ver los gráficos 3 hasta el 23). 
 Potencia activa 
 Potencia reactiva 
 Energía activa consumida 
3.3.2.6. Consumo de energía y potencia facturada 
Se realizó un análisis cuantitativo de los 12 recibos de facturación y se determinó los 
siguientes parámetros eléctricos (ver los gráficos 24 hasta el 29). 
 Consumo de energía activa en horas punta (HP) 
 Consumo de energía en horas fuera de punta (HFP) 
 Consumo de energía total (HP + HFP) 
 Consumo de energía reactiva (ER) 
 Importe por exceso de energía reactiva mensual 
 Importe total facturado 
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3.3.3. Proponer mejoras de eficiencia energética de acuerdo a la tipología y    
características particulares de la empresa. 
Una vez caracterizada y analizada energéticamente la instalación eléctrica e identificada 
los consumos de potencia y energía, se procede a determinar las medidas de actuación para 
mejorar la eficiencia energética de las instalaciones eléctricas en la empresa Molinera 
Nueva Villa SAC. 
3.3.3.1. Evaluación de cambio de tarifa según suministro existente 
3.3.3.2.1. Usuario en media tensión 
Definición: Son aquellos usuarios que están conectados a redes, cuya tensión de 
suministro es superior a 1 kV y menor a 30 kV. 
La presente sesión, tiene la finalidad de evaluar al usuario final  en media tensión mediante 
las siguientes opciones tarifarias MT2 (actual), MT3 y MT4. Para la selección de la tarifa 
adecuada de acuerdo a su consumo de energía y potencia según suministro existente. 
a. Opciones tarifarias en media tensión 
MINEN (2011) muestra las siguientes opciones tarifarias para usuarios en media tensión 
que se detallan en las tablas 8, 9 y 10. 
Tabla 8 
Opción tarifaria MT2. 
Opción 
Tarifaria 
Sistema y Parámetro de 
Medición 
Cargos de Facturación 
MT2 
Medición de dos energías activas y 
dos potencias activas (2E2P) 
  
Energía : Punta y Fuera de Punta 
Potencia: Punta y Fuera de Punta 
  
Modalidad de facturación de 
potencia activa variable. 
  
a) Cargo fijo mensual. 
b) Cargo por energía activa en horas de punta. 
c) Cargo por energía activa en horas fuera de punta. 
d) Cargo por potencia activa de generación en horas 
de punta 
e) Cargo por potencia activa por uso de las redes de 
distribución en horas de punta. 
f) Cargo por exceso de potencia activa por uso de 
las redes de distribución en horas fuera de punta. 
  
g) Cargo por energía reactiva. 




Opción tarifaria MT3. 
Opción 
Tarifaria 
Sistema y Parámetro de Medición Cargos de Facturación 
MT3 
Medición de dos energías activas y 
una potencias activas (2E1P) 
  
Energía : Máxima del mes 
Potencia: Punta y Fuera de Punta 
  
Modalidad de facturación de potencia 
activa contratada o variable. 
  
Calificación de Potencia: 
P: Usuario presente en punta 
FP: Usuario presente fuera de punta 
a) Cargo fijo mensual. 
b) Cargo por energía activa en horas de punta. 
c) Cargo por energía activa en horas fuera de 
punta. 
d) Cargo por potencia activa de generación. 
e) Cargo por potencia activa por uso de las redes 
de distribución 
f) Cargo por exceso de potencia activa por uso de 
las redes de distribución en horas fuera de punta. 
  g) Cargo por energía reactiva. 
Fuente: MINEM (2011). 
Tabla 10 
Opción tarifaria MT4. 
Opción 
Tarifaria 
Sistema y Parámetro de Medición Cargos de Facturación 
MT4 
Medición una energía activas y una 
potencias activas (1E1P) 
  
Energía : Máxima del mes 
Potencia: Punta y Fuera de Punta 
  
Modalidad de facturación de potencia 
activa: contratada o variable. 
  
Calificación de Potencia: 
P: Usuario presente en punta 
FP: Usuario presente fuera de punta 
a) Cargo fijo mensual. 
b) Cargo por energía activa 
d) Cargo por potencia activa de generación. 
e) Cargo por potencia activa por uso de las redes 
de distribución 








b. Parámetros de facturación tarifaria en media tensión 
Cargo fijo mensual: Este cargo está asociado al costo por procesamiento y lectura del 
medidor, emisión, reparto y cobranza del recibo o factura en el periodo de un mes 
(MINEM, 2011). 
Cargo por energía activa: Es la facturación del consumo de energía activa del periodo de 
facturación registrada mensualmente en horas punta y fuera de punta (MINEM, 2011). 
Cargo por potencia activa de generación: Cargo de potencia correspondiente al costo de 
generación, está dada por la máxima demanda mensual en horas punta (MINEM, 2011). 
Para la facturación del consumo de potencia activa de generación de la opción tarifaria 
MT3 y MT4, el usuario será calificado por la concesionaria según el grado de utilización 
de la potencia en horas punta o fuera de punta (MINEM, 2011). Este cargo de facturación 
por consumo de energía se determina con la ecuación 1. 
                       
         
                
 ( 1) 
Si el resultado es ≥ 0,5, el usuario es considerado como cliente presente en punta. 
Si el resultado es < 0,5, el usuario es considerado como cliente fuera de punta. 
Cargo por potencia activa por uso de las redes de distribución: Cargo correspondiente 
al costo de la potencia por uso de las redes de distribución. Toma en cuenta el promedio de 
las dos más altas demandas máximas de los últimos seis meses en el periodo de horas 
punta o fuera de punta según característica de la tarifa eléctrica (MINEM, 2011). Se 
determina con la ecuación 2. 
      
       
 
 ( 2) 
El exceso de la potencia activa (EPA) por uso de redes de distribución en horas fuera de  
punta, se determina restando el valor de la potencia por uso de redes de distribución en 
horas fuera (PMDHFP) de punta menos la potencia por uso de redes de distribución en 
horas punta (PMDHP). El exceso resultante será aplicable cuando el resultado sea positivo 
(MINEM, 2011). Se determina con la ecuación 3. 
                 ( 3) 
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Cargo por facturación de energía reactiva: Cargo correspondiente al consumo de 
energía reactiva que exceda el 30% de la energía activa total mensual. La facturación por 
energía reactiva solo se da en las tarifas MT2, MT3 y MT4 (MINEM, 2011). Este cargo se 
determina con la ecuación 4. 
                            ( 4) 
Dónde: 
ERfacturada: Energía reactiva facturada mensual 
ERmes: Energía reactiva medida mensual 
EAmes: Energía activa total mensual facturada  
c. Evaluación tarifaria de facturación 
Los parámetros eléctricos mostrados en la tabla 4, serán evaluados con las tarifas MT2, 
MT3 y MT4 mostradas en las tablas 11, 12 y 13, con la finalidad de determinar la opción 
tarifaria más conveniente para la empresa Molinera Nueva Villa SAC, caso contrario para 
que permanezca con la tarifa actual MT2. Es decir; se realizó este análisis con fines de 
comparación. 
Tabla 11 
Facturación con la opción tarifaria MT2. 







Cargo fijo mensual (S//mes) 1 6,90 6,90 
Cargo por energía activa en horas punta (Ctm. 
S//kW.h) 
256 kW.h 29,00 74,24 
Cargo por energía activa en horas fuera de punta 
(Ctm. S//kW.h) 
24980 kW.h 23,34 5830,33 
Cargo por potencia activa de generación en horas 
punta (S//kW-mes) 
3 kW 68,72 206,16 
Cargo por potencia activa por el uso de las redes de 
distribución en horas punta (S//kW-mes) 
5 kW 17,95 89,75 
Cargo por exceso de potencia activa por el uso de 
las redes de distribución en horas fuera de punta 
(S//kW-mes) 
146 kW 20,45 2985,70 
Cargo por energía reactiva que exceda el 30% del 
total de energía activa (Ctm. S//kVar.h) 
15 760,2 kVar.h 4,28 674,54 
Total del parcial mes 
   
9 867,62 




Facturación con la opción tarifaria MT3. 







Cargo fijo mensual (S//mes) 1 6,90 6,90 
Cargo por energía activa en horas punta (Ctm. 
S//kW.h) 
256 kW.h 29,00 74,24 
Cargo por energía activa en horas fuera de punta 
(Ctm. S//kW.h) 
24 980 kW.h 23,34 5830,33 
Cargo por potencia activa de generación para 
usuarios: 
   
Presentes en punta (S//kW.h–mes)  62,01  
Presentes fuera de punta (S//kW.h–mes) 148 kW 30,61 4530,28 
Cargo por potencia activa de las redes de 
distribución para usuarios: 
   
Presentes en punta (S//kW.h–mes)  19,55  
Presentes fuera de punta (S//kW.h–mes) 151 kW 20,01 3021,51 
Cargo por energía reactiva que exceda el 30% del 
total de energía activa (Ctm. S//kVar.h) 
15 760,2 kVar.h 4,28 674,54 
Total del parcial mes 
   
14 137,80 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 13 
Facturación con la opción tarifaria MT4. 







Cargo fijo mensual (S//mes) 1 6,90 6,90 
Cargo por energía activa (Ctm. S//kW.h) 25 236 kW.h 24,13 6089,45 
Cargo por potencia activa de generación para 
usuarios: 
   
Presentes en punta (S//kW.h–mes)  62,01  
Presentes fuera de punta (S//kW.h–mes) 148 kW 30,61 4530,28 
Cargo por potencia activa de las redes de 
distribución para usuarios: 
   
Presentes en punta (S//kW.h–mes)  19,55  
Presentes fuera de punta (S//kW.h–mes) 151 kW 20,01 3021,51 
Cargo por energía reactiva que exceda el 30% del 
total de energía activa (Ctm. S//kVar.h) 
15 760,2 kVar.h 4,28 674,54 
Total del parcial mes 
   
14 322,68 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.3.3.2. Evaluación para la compensación de energía reactiva 
En la industria por su naturaleza eléctrica, las cargas son en su mayoría reactivas a causa 
de la presencia de motores, transformadores, lámparas fluorescentes, etc. A éste consumo 
de potencia activa (kW) se le suma el consumo de una potencia reactiva (kVar), las cuales 
en conjunto determinan el comportamiento operacional de dichos equipos. Esta potencia 
reactiva tradicionalmente es suministrada por las empresas proveedoras del servicio, pero 
esto con lleva a una penalidad. Por ésta razón es necesario que las industrias para optimizar 
costos corrijan el factor de potencia a partir de la instalación de un bancos de capacitores 
ya sea automático o fijo  (Vargas , 2017). 
a. Cálculo del factor de potencia   
Para calcular el factor de potencia del Molino Nueva Villa SAC, se analizaron los datos 
obtenidos del analizador de redes METREL MI-2892 y los recibos de luz de los últimos 12 
meses brindados por la empresa molinera. 
Mediante datos del analizador de redes  
Tabla 14 
Factor de potencia promedio medido por el analizador de redes. 
Día Potencia activa [kW] Potencia reactiva [kVar] Factor de potencia [fp] 
Lunes 30/09/2019 13 235,760 13 472,510 0,701 
Martes 01/10/2019 6 496,170 6 942,400 0,683 
Miércoles 02/10/2019 5 436,030 5 069,770 0,731 
Jueves 03/10/2019 12 873,150 16 582,010 0,613 
Viernes 04/10/2019 18 468,480 23 591,460 0,616 
Sábado 05/10/2019 4 295,180 944,850 0,977 
Domingo 06/10/2019 2 641,990 212,830 0,997 
Promedio 0,759 
Fuente: Elaboración propia. Data del analizador de redes Metrel Mi-2892. 
El factor de potencia promedio registrado por el analizador de redes es de 0,759 y 
comparados con la evaluación del factor de potencia promedio durante un año según 
recibos de facturación (0,73) permitió dimensionar el banco de capacitores para corregir el 
factor de potencia e eliminar los recargos facturados como se muestran en el gráfico 27. En 
este caso para el dimensionamiento del banco de capacitores  se tomó en cuenta el factor 
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de potencia más bajo obtenido mediante un análisis cuantitativo de  los recibos de 
facturación de los últimos 12 meses. 
Mediante datos de facturación mensual 
Guerrero (2019) menciona que para calcular el factor de potencia por medio de los datos 
obtenidos de los recibos de facturación se utiliza la ecuación 5. 
            (
     
     
)  ( 5) 
Dónde: 
FP: Factor de potencia. 
ERleída: Energía reactiva leída (kVar.h). 
EAtotal: Energía activa total (kW.h). 
En la tabla 15 se muestra los factores de potencia calculados para cada mes entre el año 
2018 al 2019. 
Tabla 15 






Factor de potencia  
(fp) 
Agosto 30 784 26 487 0,76 
Setiembre 24 722 23 387 0,73 
Octubre 19 316 18 649 0,72 
Noviembre 28 355 27 536 0,72 
Diciembre 20 855 20 505 0,71 
Enero 28 198 26 879 0,72 
Febrero 22 391 21 156 0,73 
Marzo 29 506 28 788 0,72 
Abril 22 507 20 654 0,74 
Mayo 33 741 30 468 0,74 
Junio 27 095 24 811 0,74 
Julio 25 236 23 331 0,73 
Promedio 0,73 
Fuente: Elaboración propia. 
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El factor de potencia promedio que se obtuvo durante los 12 meses (agosto del 2018 hasta 
julio del 2019) es de 0,73; esto explica que la empresa, está pagando un exceso de potencia 
reactiva por el bajo factor de potencia que viene presentando. De tal manera que hace 
factible la propuesta de un banco de capacitores automático para corregir el bajo factor de 
potencia que viene presentando actualmente.  
Para determinar a partir de qué valor se evita la facturación por consumo de energía 
reactiva, se tiene que igualar la energía reactiva facturada a cero. Según la ecuación 4 
tenemos:  
                            
                  
                
     
     
 
   
 
 
Reemplazamos los datos en la ecuación 5 tenemos:  
      (     (
   
 
)) 
          
c. Determinación del factor de multiplicación k 
Teniendo en cuenta el factor de potencia promedio establecido en la tabla 15 (0.73)  y el factor 
de potencia deseado que debe ser superior a 0.9587 tal como se demostró mediante la ecuación 
4 y 5, desde este valor en adelante se elimina el costo de facturación de energía reactiva. Para  
determinar el factor k se tomara el factor de potencia actual facturado de (0,73) y el factor de 
potencia deseado (0.97), además para el factor registrado por el analizador de redes es de 0,759 
y el deseado de 0,97 se utilizara otro factor k para estos valores. 
Delgado (2019) menciona que para determinar el factor k se puede realizar de manera directa 
con la ecuación 6 o mediante la tabla de Schneider Electric mostrada en la tabla 40 del anexo 
6. 
   
 
        
        
 
        
       ( 6) 
Dónde: 
Cosφ1: Factor de potencia actual. 
Cosφ2: Factor de potencia deseado. 
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De la tabla de Schneider Electric mostrada en el anexo 6, el factor k se determina tomando 
los valores del factor de potencia antes de la compensación y después de compensar. En 
este caso para un factor inicial de 0,73 y un factor final de 0,97 se obtiene un factor k de 
0,686 y para un factor inicial de 0,759 y factor final de 0,97 según la tabla de Schneider es 
de 0,631. 
Cálculo del factor k mediante la ecuación 6. 
 Factor de potencia inicial: 0,73 
 Factor de potencia final: 0,97 
Remplazando datos en la ecuación 6 tenemos. 
   
 
        
        
 
        
       
   
 
       
        
 
       
       
        
 Factor de potencia inicial: 0,759 
 Factor de potencia final: 0,97 
Remplazando datos en la ecuación 6 tenemos. 
   
 
        
        
 
        
       
   
 
        
        
 
       
       
        
d. Cálculo de la potencia reactiva a compensar  
La potencia reactiva a compensar según Delgado (2019) se determina con la ecuación 7. 
               
( 7) 
Dónde: 
P: Máxima demanda registrada 
k: factor de multiplicación k 
22 
 
Mediante el analizador de redes METREL MI-2892 
 
Figura 1. Máxima demanda registrada por el analizador de redes. 
                   Fuente: Elaboración propia. Data obtenida del analizador de redes. 
Del gráfico anterior obtenemos que la potencia máxima registrada por el analizador redes 
es de 151.85 kW. 
El factor k según la tabla de Schneider Electric es de 0,631. 
Remplazando los datos en la ecuación 7 tenemos. 
               
                        
                      
Mediante facturación eléctrica  
De la tabla 4, tomaremos la máxima demanda registrada en los últimos 12 meses 
facturados que es igual a 154 kW.  
El factor k según la tabla de Schneider Electric es de 0,686. 
Remplazando los datos en la ecuación 7 tenemos. 
               
                      































































































































































Maxima demanda registrada 
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Por lo tanto para el dimensionamiento del banco de condensadores se tomara el valor más 
alto 105,644 kVar. En este caso se seleccionará un banco de capacitores estándar de 107.5 
kVar, con esta capacidad se cotizara para el análisis económico. 
En la tabla 16 se aprecia un costo de inversión referencial para los componentes que 
forman parte del banco de capacitores automático. 
Tabla 16 
Costo referencial de inversión para el banco de capacitores automático. 





1 Seccionador Porta fusibles de 233.56 A 1 1 000 1000 
2 Controlador automático VarPlus Logic de 6 pasos 1 1 972,99 1972,99 
3 Condensador VarPlus Can de 40Kvar 1 813,09 813,09 
4 Condensador VarPlus Can de 30Kvar 1 654,84 654,84 
5 Condensador VarPlus Can de 25Kvar 1 589,35 589,35 
6 Condensador VarPlus Can de 12.5Kvar 1 266,84 266,84 
7 Contactor para condensador LCID*K para 40Kvar 1 1 213,09 1213,09 
8 Contactor para condensador LCID*K de 30Kvar 1 743,41 743,41 
9 Contactor para condensador LCID*K de 30Kvar 1 501,57 501,57 
10 Contactor para condensador LCID*K de 30Kvar 1 295,22 295,22 
11 Tablero mural de poliéster de 1056x832x350mm 1 3 170,04 3170,04 
12 Montaje del banco de capacitores 1 900 900 
13 Otros --- 500 500 
 Sub total   12 620,44 
 IGV (18%)   2 271,68 
 Costo total   14 892,12 
Fuente: Catalogo de Schneider Electric (2019).  
3.3.3.3. Evaluación del sistema de iluminación con tecnología LED 
 Se realizó mediciones del nivel de iluminación en todas las áreas de la empresa. 
 A continuación vamos a exponer el método de lúmenes para establecer el número 
de luminarias que precise un nivel de iluminación uniforme de acuerdo a la norma 
de instalaciones eléctricas interiores (EM-010). 
3.3.3.2.1. Cálculo según método de lúmenes 
También denominado método del factor de utilización, este método nos permite de forma 
muy práctica y sencilla calcular el nivel medio de iluminación en una instalación de 
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alumbrado general. Proporciona una iluminación media con un error de ± 5% y nos da una 
idea muy aproximada de acuerdo a nuestras necesidades de iluminación (Castilla, Blanca, 
Martínes y Pastor, 2011). 
a. Cálculo del flujo luminoso total necesario para el ambiente de maquinas 
Para calcular el flujo luminoso que necesitamos que aporte las lámparas o luminarias, 
tomaremos los siguientes pasos a partir de la ecuación 8. 
       
    
     
 ( 8) 
Dónde:  
Øtotal: flujo luminoso total necesario (Lm). 
Em: Nivel de iluminación necesario (Lux). 
S: Superficie (m2). 
Cu: coeficiente de utilización. 
Cm: coeficiente de mantenimiento. 
Dimensiones del local 
a = Ancho (m): 18 
b = Largo (m): 8 
H = Altura del local (m): 6,5 
h’= altura del plano de trabajo: 1,20m 
Determinación del nivel de iluminación 
Los valores del nivel de iluminación se obtuvieron de la norma de instalaciones eléctricas 
interiores (EM-010). En este caso el nivel de iluminación recomendado es de 300 Lux para 
el área de máquinas (pilado de arroz). 
Características técnicas del tubo LED Philips a evaluar para el ambiente de trabajo 
Potencia: 18 W 
Lúmenes: 2100 Lm 
Voltaje: 220 – 240 V 
Angulo: 120° 




Cálculo del índice del local (k) 
Castilla, Blanca, Martínes y Pastor (2011) utilizan los datos de la geometría del área a 
iluminar y lo determina con la ecuación 9. 
  
   
       
 ( 9) 
Dónde:  
k: Índice del local 
a: Ancho del local 
b: Largo del local 
h: Altura entre el plano de trabajo y las luminarias. 
Remplazando los datos en la ecuación 9 tenemos: 
  
    
                 
      
Cálculo del coeficiente de utilización (Cu) 
El coeficiente de utilización, nos indica la relación entre el número de lúmenes emitidos 
por la lámpara y los que llegan efectivamente al plano ideal de trabajo. 
En este caso los coeficientes de reflexión según la tabla 37 mostrada en el anexo 4 es el 
siguiente para este tipo de local: 
Techo (gris claro): 0,40 - 0,50 
Paredes (blanco): 0,7 – 0,85 
Piso (gris claro): 0,4 – 0,5 
Una vez establecido el índice del local (k = 1,04) y recopilado los coeficientes de reflexión 









Tabla de corrección para el coeficiente de utilización. 
Techo  0,7 0,7 0,7 0,5 0 
Pared  0,7 0,5 0,2 0,2 0 
Suelo  0,5 0,2 0,2 0,1 0 
 
 
     
K 0,6 77 58 49 48 45 
|k 1 100 77 69 67 63 
K 1,5 116 91 84 80 77 
K 2,5 129 100 95 90 86 
K 3 133 103 99 93 89 
Fuente: Castilla, Blanca, Martínes y Pastor (2011). 
La lectura directa no es posible, así que vamos interpolar (100+116+77+91)/4=96%, como 
este valor está en porcentaje, en realidad estamos hablando de un coeficiente de utilización 
de: Cu = 0,96. 
Cálculo del coeficiente de mantenimiento (Cm)  
Este coeficiente de mantenimiento hace referencia a la influencia que tiene en el flujo 
luminoso sobre el grado de limpieza de la luminaria y el ambiente trabajo. En la tabla 18 se 
muestra el coeficiente de mantenimiento para un ambiente limpio y sucio. 
Tabla 18 
Coeficiente de mantenimiento. 
Ambiente Coeficiente de mantenimiento (Cm) 
Limpio 0,8 
Sucio 0,6 
Fuente: Castilla, Blanca, Martínes y Pastor (2011). 
Las áreas de la empresa Molinera Nueva Villa SAC, es un ambiente limpio por que se 
toma el valor de: Cm = 0.8. 
Con todos los datos recopilados anteriormente se procede a calcular el flujo luminoso total 
necesario en el área de máquinas (pilado de aros), remplazando los datos en la ecuación 8 
tenemos. 
       
    
     
 
        
        
                
El flujo luminoso total que necesita el área de trabajo es de 56 250 lúmenes. 
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Cálculo del número de luminarias que precisa para alcanzar el nivel de iluminación 
adecuado. 
El número de luminarias se determina con la ecuación 10. 
   
      
    
 ( 10) 
Dónde: 
NL: Número de luminarias 
Ø total: Flujo luminoso total (Lúmenes) 
n: Número de lámparas por luminaria 
ØL: Flujo luminoso de cada lámpara (Lúmenes) 
Remplazando los datos en la ecuación 7 tenemos: 
   
     
      
                      
Esto quiere decir que el local de la empresa Molinera Nueva Villa SAC, necesita 27 
luminarias para proporcionar un nivel de iluminación adecuado en su ambiente de trabajo. 
En la tabla 19 se muestra la cantidad de luminarias necesarias para cada ambiente de 
trabajo, esto se realizó utilizando el mismo método anteriormente desarrollado para sala de 
máquinas, además en la tabla 20 se muestra un costo referencial de inversión para el 
sistema de iluminación. 
Tabla 19 
Luminarias necesarias por cada ambiente de trabajo. 









1 Sala de maquinas Tubo LED Philips 26,79 ≈ 27 18 0,468 
2 Almacén de arroz pilado Tubo LED Philips 4,93 ≈ 5 18 0,09 
2 Almacén de arroz con cascara Tubo LED Philips 4,62 ≈ 5 18 0,09 
4 Almacén ladrillo Tubo LED Philips 3,59 ≈ 4 18 0,072 
5 Oficinas (3) Tubo LED Philips 0,92 ≈ 1 18 0,018 
6 Caseta de vigilancia Tubo LED Philips 1,83 ≈ 2 18 0,054 
7 Baños (4) Foco LED Philips 0,89 ≈ 1 14,5 0,0145 
 Total  45  0,807 




Costo referencial de inversión para el sistema de iluminación. 





1 Tubo LED Philips de 18 W Unid. 46 28 1 288 
2 Foco LED Philips de 14.5 W Unid. 4 24 96 
 Sub total    1 384 
 IGV (18%)    249,12 
 Costo total    1 633,12 
Fuente: Elaboración propia. 
3.3.4. Evaluación económica del proyecto 
Para evaluar la rentabilidad de este proyecto se estimara los índices económicos como: 
VAN, TIR y la relación beneficio costo (B/C). Previamente es necesario establecer el flujo 
de efectivos en base a los costos, ingresos y ahorros.  
3.3.4.1. Flujo de egresos 
En la tabla 21 se muestran los gastos e inversiones que incurren en el proyecto, entre ellos 
tenemos los costos de suministro de materiales, montaje electromecánico de los mismos y 
servicios que incurren en la implementación de la propuesta entre otros como gastos 













Tabla 21  
Presupuesto referencial de inversión. 
Ítems Descripción  Unidad Cantidad 
Precio Unitario 
(S/) 
Sub Total  
(S/) 
I Suministro de Materiales     
1.1 Iluminación Glob. 1 1 633,84 1 633,12 
1.3 Banco de capacitores automático Glob. 1 14 895 14 892,12 
II Montaje Electromecánico     
2.1  Transporte de materiales Glob. 1 180 180 
2.2 Desmontaje de luminarias Unid. 2 50 100 
2.3 Montaje de Luminarias Unid. 5 50 250 
2.4 Instalación de banco de capacitores Glob. 1 900 900 
III Servicios     
3.1 Alquiler de Analizador de redes Unid. 1 1000 1000 
3.2 Alquiler de Luxómetro Unid. 1 180 180 
IV Gastos administrativos     
4.1 Depreciación Glob. 1 538,03 538,03 
4.2 Imprevistos Glob. 1 2000 2000 
V Equipamiento     
 Implementos de seguridad Glob. 1 485 485 
Sub Total        22 158,27 
Gastos generales 5 000 
Costo Total     S/ 27 159.00 
Fuente: Elaboración propia. 
3.3.4.2. Flujo de ingresos 
Tabla 22 
Ahorro de energía con tecnología LED. 










1 Tubo LED Philips 46 18 4 0,828 3,312 
2 Foco LED Philips 4 14.5 4 0,058 0,232 
Total 0,886 3,544 
Fuente: Elaboración propia. 
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Como se observa en la tabla 22 el consumo de energía para sus condiciones actuales de 
operación con tecnología LED, es de 3,544 kW.h a diferencia de la iluminación actual con 
fluorescentes Philips que registraban un consumo de 11,28 kW.h, es generalmente 
significativo ya que se está reduciendo el consumo de energía registrada diaria en 68.58%. 
 Tarifa eléctrica: 0,3114 S//kW.h   
 Costo con iluminación actual: 11,28 kW.h/día*0,3114 S//kW.h  = 3,513 S//día 
 Costo con iluminación propuesta: 3,544 kW.h/día*0,3114 S//kW.h  = 1,104 S//día 
 Ahorro en soles: 3,513 S//día - 1,04 S//día = 2,409 S//día 
 Ahorro anual en soles: 693,792 S//año. 
Resumen del total de ingresos anual 
Tabla 23 
Resumen de ingresos. 
Ítems Descripción Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 
I Ahorros      
1.1 Compensación de energía reactiva 9 118,750 9 118,750 9 118,750 9 118,750 9 118,750 
1.2 Iluminación con tecnología LED 693,792 693,792 693,792 693,792 693,792 
 Total (S/) 9 812,542 9 812,542 9 812,542 9 812,542 9 812,542 
 
Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10 
     
9 118,750 9 118,750 9 118,750 9 118,750 9 118,750 
693,792 693,792 693,792 693,792 693,792 
9 812,542 9 812,542 9 812,542 9 812,542 9 812,542 
Fuente: Elaboración propia. 
En la tabla 23 se aprecia un resumen del total de ingresos para este proyecto mediante la 
compensación de energía reactiva y el cambio de tecnología en el sistema de iluminación 
para un periodo de 10 años. 
3.3.4.3. Determinación del flujo del proyecto 







Determinación de flujos económicos. 
Años 
Flujo de Ingresos  
(A) 
Flujo de Egresos  
(B) 
Flujo  de Efectivo Neto  
(A - B) 
0 0 27 159,000 -27 159,000 
1 9 812,542 538,030 9 274,512 
2 9 812,542 538,030 9 274,512 
3 9 812,542 538,030 9 274,512 
4 9 812,542 538,030 9 274,512 
5 9 812,542 538,030 9 274,512 
6 9 812,542 538,030 9 274,512 
7 9 812,542 538,030 9 274,512 
8 9 812,542 538,030 9 274,512 
9 9 812,542 538,030 9 274,512 
10 9 812,542 538,030 9 274,512 
Total (S/)   S/ 65 586,12 
Fuente: Elaboración propia. 
En la tabla 24, se muestra los flujos económicos que dan como resultado un flujo de 
efectivo neto total de S/ 65 586,12 durante un periodo de 10 años consecutivos. 
a. Cálculo del VAN 
Para la evaluación del VAN se tomara un factor de descuento igual al 10% esta tasa fue 
obtenida mediante una consulta a la entidad financiera mi Banco. 
Se determina con la ecuación 11. 
        ∑
    
      
 
   
 ( 11) 
Dónde: 
VAN: valor actual neto. 
Io: Inversión inicial. 
n: Número de periodos. 
FEN: flujo de efectivo neto en el periodo n. 




Valor actual neto. 
Años 
Flujo de efectivo neto 
(FEN) 
Factor de descuento =10% 
       
   




27 159,000 ……………… -27 159,000 
0 - 27 159,000   
1 9 274,512 1,100 8 431,375 
2 9 274,512 1,210 7 664,886 
3 9 274,512 1,331 6 968,078 
4 9 274,512 1,464 6 335,049 
5 9 274,512 1,611 5 756,991 
6 9 274,512 1,771 5 236,878 
7 9 274,512 1,948 4 761,043 
8 9 274,512 2,143 4 327,817 
9 9 274,512 2,358 3 933,211 
10 9 274,512 2,594 3 575,371 
VAN                                                                                                                                 S/ 29 831,699 
Fuente: Elaboración propia. 
En la tabla 25 se observa que el Valor Actual Neto (VAN) es positivo por lo que el 
proyecto planteado es económicamente aceptable, es decir; la empresa en 10 años recupera 
su inversión inicial y además obtiene una rentabilidad de S/ 29 831,699. 
b. Cálculo del TIR 
Se determina con la ecuación 12. 
      ∑
    
        
 
   
 ( 12) 
Dónde: 
Io: Inversión inicial. 
n: Número de periodos. 
FEN: flujo de efectivo neto en el periodo n. 





Tasa interna de retorno. 
Inversión  
Inicial 
Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 
-27 159,000 9 274,512 9 274,512 9 274,512 9 274,512 9 274,512 9 274,512 
 
Año 7 Año 8 Año 9 Año 10 
9 274,512 9 274,512 9 274,512 9 274,512 
TIR  32%  
Fuente: Elaboración propia. 
En la tabla 26, se muestra la tasa interna de retorno de 32% esta es la tasa de interés o 
rentabilidad que ofrece el proyecto en un periodo de 10 años. 
Cálculo de la relación beneficio-costo (B/C) 




     
     
 ( 13) 
Dónde: 
VP(i): valor presente de ingresos. 
VP(e): valor presente de egresos. 
El valor presente de ingresos y egresos se determina de la siguiente manera, 
        
        
         
 
        
         
 
        
         
 
        
         
 
        
         
 
        
         
 
        
         
 
        
         
 
        
         
 
        
         
 
                 
         
      
         
 
      
         
 
      
         
 
      
         
 
      
         
 
      
         
 
      
         
 
      
         
 
      
         
 








            
            
      
El valor 1,98 significa, que se está esperando 1,98 soles en beneficio por cada sol de 






















4.1. Resultados del inventario de la capacidad instalada en la empresa Molinera 
Nueva Villa SAC. 
Tabla 27 
Matriz energética en la Empresa Molinera Nueva Villa SAC. 
Ítems Descripción Cantidad Potencia instalada (kW) 
1 Componentes eléctricos y electrónicos 5 1,27 
2 Equipos de iluminación 72 2,82 




Fuente: Elaboración propia. Data de la Empresa Molinera Nueva Villa SAC. 
 
Figura 2. Consumo de energía distribuida en porcentajes. 











4.2. Análisis y evaluación de la situación energética actual 
4.2.1. Consumo de energía eléctrica diaria por clase de equipo 
Tabla 28 




1 Componentes eléctricos y electrónicos 4,88 
2 Equipos de iluminación 11,28 




Fuente: Elaboración propia. Data de la Empresa Molinera Nueva Villa SAC. 
4.2.1. Medición de energía y potencia mediante el analizador de redes. 
La energía consumida por la empresa Molinera Nueva Villa SAC, se determina en función 
a la potencia registrada por el tiempo de funcionamiento de cada equipo. En la tabla 29 se 
registra el consumo de energía y potencia. 
Tabla 29 








Lunes 30/09/2019 13235,760 13472,510 1102,850 
Martes 01/10/2019 6496,170 6942,400 541,340 
Miércoles 02/10/2019 5436,030 5069,770 453,100 
Jueves 03/10/2019 12873,150 16582,01 1072,680 
Viernes 04/10/19 18468,480 23591,460 1539,500 
Sábado 05/10/2019 4599,480 1110,050 383,360 
Domingo 06/10/2019 2641,990 212,830 220,150 
Total    







4.2.1.1. Día lunes 30/09/2019 
 
 
Figura 3. Potencia activa del día 30/09/19. 
Fuente: Elaboración propia. Data obtenida del analizador de redes Metrel MI-2892. 
 
Figura 4. Potencia reactiva del día 30/09/2019. 






























































































































































































































































































































Figura 5.Consumo de energía del día 30/09/2019. 
Fuente: Elaboración propia. Data obtenida del analizador de redes Metrel MI-2892. 
.2.1.2.  Día martes 01/10/2019 
 
Figura 6. Potencia activa del día 01/10/2019. 


































































































































































































































































































































Figura 7. Potencia reactiva del día 01/10/2019. 
Fuente: Elaboración propia. Data obtenida del analizador de redes Metrel MI-2892. 
 
Figura 8. Consumo de energía del día 01/10/2019. 
Fuente: Elaboración propia. Data obtenida del analizador de redes Metrel MI-2892. 


































































































































































































































































































































Figura 9. Potencia activa del día 02/10/2019. 
Fuente: Elaboración propia. Data obtenida del analizador de redes Metrel MI-2892. 
 
Figura 10. Potencia reactiva del día 02/10/2019. 































































































































































































































































































































Figura 11. Energía consumida del día 02/10/2019. 
Fuente: Elaboración propia. Data obtenida del analizador de redes Metrel MI-2892. 
4.2.1.4. Día jueves 03/10/2019 
 
Figura 12. Potencia activa del día 03/10/2019. 



































































































































































































































































































































Figura 13. Potencia reactiva del día 03/10/2019. 
Fuente: Elaboración propia. Data obtenida del analizador de redes Metrel MI-2892. 
 
Figura 14. Energía consumida del día 03/10/2019. 




































































































































































































































































































































. 4.2.1.5. Día viernes 04/10/2019 
 
Figura 15. Potencia activa del día 04/10/2019. 
Fuente: Elaboración propia. Data obtenida del analizador de redes Metrel MI-2892. 
 
Figura 16. Potencia reactiva del día 04/10/2019. 































































































































































































































































































































Figura 17.  Consumo de energía del día 04/10/2019. 
Fuente: Elaboración propia. Data obtenida del analizador de redes Metrel MI-2892. 
. 4.2.1.5. Día sábado 05/10/2019 
 
Figura 18. Potencia activa del día 05/10/2019. 































































































































































































































































































































Figura 19. Potencia reactiva del día 05/10/2019. 
Fuente: Elaboración propia. Data obtenida del analizador de redes Metrel MI-2892. 
 
Figura 20. Consumo de energía del día 05/10/2019. 




































































































































































































































































































































. 4.2.1.5. Día domingo 06/10/2019 
 
Figura 21. Potencia activa del día 06/10/19. 
Fuente: Elaboración propia. Data obtenida del analizador de redes Metrel MI-2892. 
 
Figura 22. Potencia reactiva del día 06/10/19. 





































































































































































































































































































































Figura 23. Consumo de energía del día 06/10/19. 
Fuente: Elaboración propia. Data obtenida del analizador de redes Metrel MI-2892. 
 
4.2.3. Consumo de energía eléctrica mensual facturada 
a. Energía activa facturada en horas punta 
El consumo de energía activa en horas punta alcanza su máximo valor en el mes de mayo 
del periodo comprendido entre Agosto del 2018 a Julio del 2019, como se muestra en el 
siguiente gráfico de la figura 24.  
 
Figura 24. Consumo de energía activa facturada en HP. 






















































































































































































Periódo (2018 - 2019) 
Consumo de energía activa en HP 
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b. Energía activa facturada en horas fuera de punta 
El consumo de energía activa en horas fuera de punta alcanza su máximo valor en el mes 
de mayo del periodo comprendido entre Agosto del 2018 a Julio del 2019, como se 
muestra en el siguiente gráfico de la figura 25. 
 
Figura 25. Consumo de energía activa facturada en HFP. 
Fuente: Elaboración propia. Data de la Empresa Molinera Nueva Villa SAC. 
c. Energía reactiva facturada 
El consumo de energía reactiva alcanza su máximo valor en el mes de mayo del periodo 
comprendido entre Agosto del 2018 a Julio del 2019, como se muestra en el siguiente 



























Periódo (2018 - 2019) 




Figura 26. Consumo de energía reactiva facturada. 
Fuente: Elaboración propia. Data de la Empresa Molinera Nueva Villa SAC. 
d. Importe por exceso de energía reactiva 
A partir del análisis de facturación en un estimado anual, se obtuvo un importe mensual 
promedio de S/ soles. Es así como se puede observar el importe mensual por exceso de 
energía reactiva durante el año comprendido entre el periodo 2018 al 2019 (ver figura 27). 
 
Figura 27. Facturación por exceso de energía reactiva 





























Periódo (2018 - 2019) 
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Periódo (2018 - 2019) 
Importe por exceso de energía reactiva 
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e. Energía total facturada 
El consumo de energía activa total que viene dada por la sumatoria de la energía activa en 
horas punta más la energía activa en horas fuera de punta alcanza su máximo valor en el 
mes de mayo. 
 
Figura 28. Consumo de energía activa total facturada. 
Fuente: Elaboración propia. Data de la Empresa Molinera Nueva Villa SAC. 
a. Importe por facturación mensual 
A partir del análisis de facturación en un estimado anual, se obtuvo un importe mensual 
promedio de S/ 10 457 soles. Es así como se puede observar el importe mensual y el total 




























Periódo (2018 - 2019) 




Figura 29. Facturación mensual. 
Fuente: Elaboración propia. Data de la empresa Molinera Nueva Villa SAC. 
4.3. Proponer mejoras de eficiencia energética de acuerdo a la tipología y    
características particulares de la empresa. 
4.3.1. Evaluación tarifaria 
Tabla 30 
Opción tarifaria. 
Ítems Opción tarifaria Importe (S/) 
1 MT2 9 867,62 
2 MT3 14 137,80 
3 MT4 14 322,68 
Fuente: Elaboración propia. 
La empresa molinera cuenta con la tarifa eléctrica MT2, pero con fines de comparación 
económica se realizó la evaluación para la tarifa MT3 y MT4 donde en la tabla 30 se 
observa que la empresa mantiene bien seleccionada su tarifa actual. Esto ocurre debido a 
que su demanda máxima en horas punta es mucho inferior a su demanda máxima en horas 




































Periódo (2018 - 2019) 
Facturación total mensual 
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4.3.2. Evaluación del factor de potencia y propuesta de ahorro económico 
Tabla 31 
Factor de potencia promedio medido por el analizador de redes. 
Día 
Factor de potencia  
[fp] 
Lunes 30/09/2019 0,701 
Martes 01/10/2019 0,683 
Miércoles 02/10/2019 0,731 
Jueves 03/10/2019 0,613 
Viernes 04/10/2019 0,616 
Sábado 05/10/2019 0,977 
Domingo 06/10/2019 0,997 
Promedio 0,759 
Fuente: Elaboración propia. Data del analizador de redes Metrel Mi-2892. 
Tabla 32 
Factor de potencia mensual registrado. 














Fuente: Elaboración propia. Data de la empresa molinera Nueva Villa SAC. 
 La máxima demanda registrada por el analizador de redes es de 151,84 kW con un 
factor k de 0,631 resultando un banco de capacitores automático de 95,82 kVar. 
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 La máxima demanda factura de los últimos 12 meses es de 154 kW con un factor k 
de 0,686 resultando un banco de capacitores automático de 105,644 kVar. 
4.3.3. Evaluación del sistema de iluminación 
De la información recabada acerca de los equipos de iluminación en cada área, se observó 
que la tecnología que predomina son los tubos fluorescentes Philips de 40W y 36W. Sin 
embargo, con base en la distribución de carga, la tecnología predominante son los Tubos 
fluorescentes Philips de 40W asiendo un total de 80,85 % a diferencia de los fluorescentes 
Philips de 36 W que ase un total de 19,15 % del total de potencia concerniente a los 
equipos de iluminación. 
Tabla 33 







1 Sala de maquinas 220 300 No cumple 
2 Almacén de arroz pilado 90 100 No cumple 
3 Almacén de arroz con cascara 103 100 Cumple 
4 Almacén ladrillo 108 100 Cumple 
5 Oficinas 335 500 No cumple 
6 Caseta de vigilancia 187 200 No cumple 
7 Baños 67 100 No cumple 
Fuente: Elaboración propia. Data obtenida del Luxómetro 
Se observar en la tabla 33 que los niveles mínimos de iluminación recomendados no se están 
cumpliendo de acuerdo a la norma EM-010, por lo que se propuso cambiar los tubos 
fluorescentes Philips de 40W y 36W por tubos LED de 18W y lámparas LED Philips de 14,5 









Luminarias necesarias por cada ambiente de trabajo con tecnología LED. 







1 Sala de maquinas 27    
2 Almacén de arroz pilado 5    
2 Almacén de arroz con cascara 5    
4 Almacén ladrillo 4    
5 Oficinas (3) 1    
6 Caseta de vigilancia 2     
7 Baños (4) 1   
 Total 45   
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 35 
Comparación de tubo fluorescente por tubos LED y lámparas LED. 
Características 
Tubo Fluorescente  
 Philips 




Lámpara LED  
Philips 
Tamaño 600 mm 600 mm 600 mm ------- 
Potencia 40W 18W 36W 14.5W 
Tensión 220 – 240 220 – 240 V 220 – 240 220 – 240 V 
Flujo Luminoso 2840 Lm 2100 Lm 2556 Lm 1800 Lm 
Eficiencia luminosa 71lm/W 117 Lm/W 71lm/W 124 Lm/W 
Frecuencia 50/60Hz 50/60 Hz 50/60Hz 50/60 Hz 
Vida útil 10 000h 30 000 h 10 000h 30 000h 
Color de color 4000 K 6500 K 4000 K 6500 K 
Temperatura ambiente -20°C a +45°C -20°C a +45°C -20°C a +45°C -20°C a +45°C 
Precio (S/) 20 35 20 30 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 36 
Comparación de consumo de energía por tipo de luminaria. 









Tubos fluorescentes Philips 11,28 270,72 3248,64 1011,63 
Tubos LED y lámpara LED Philips 3,54 84,96 1019,52 317,47 
Ahorro 7,74 185,76 2 229,12 694,46 
Fuente: Elaboración propia. 
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Como se muestra en las tablas 36 el reemplazo de los tubos fluorescentes Philips por tubos 
y lámparas LED Philips es económicamente factible ya que su sustitución, bajo las mismas 
condiciones de uso representa un ahorro de energía anual de 2 229,12 kW.h/año dando 
como resultado un ahorro económico de S/ 693,792 por año. 
4.4. Evaluación económica del proyecto 
En las tablas 21, 22, 23, 24, 25 y 26 se muestra la evaluación económica a través de los 
índices económicos como: VAN, TIR y la relación beneficio-costo (B/C), previamente a lo 
anterior se realizó el flujo de efectivos en base a los costos, ingresos y ahorros. Como 
ingresos se ha tenido en cuenta los ahorros por compensación de energía reactiva más el 
ahorro por cambio de la tecnología en el sistema de iluminación. 
Para la ejecución del proyecto se demandó de una inversión inicial de S/ 27 159 desglosada 
de la siguiente manera: Suministro de materiales, montaje electromecánico, servicios, 
gastos administrativos y equipamiento; en base a este valor se ha desarrollado la 
evaluación económica proyectada para un periodo de 10 años. Los resultados del valor 
actual neto (VAN) es de S/ 29 831,699; la tasa interna de retorno (TIR) es de 32% y la 
relación beneficio-costo (B/C) es de S/ 1,98 que significa que se está esperando S/ 1,98 















Según la tabla 27, se observa que el rango de potencia varía entre un mínimo de 1,27 kW y 
un máximo de 151,75 kW obteniéndose una potencia total instalada de 155,84 kW 
concernientes a todos los equipos instalados en la empresa. Con porcentajes de 1% para los 
componentes eléctricos y electrónicos, el 2% para los equipos de iluminación y el 97% 
para las maquinas eléctricas rotativas respectivamente. Según Delgado (2016) difiere que 
los inventarios de los equipos consumidores de energía eléctrica en una empresa molinera, 
permite verificar los tipos de cargas instaladas resultando en su mayoría que las maquinas 
eléctricas rotativas son las de mayor consumo entre un 80 y 98% de la potencia total 
instalada respectivamente. 
Según el análisis de consumo de energía mostrado en la tabla 28, se observa que los 
equipos eléctricos y electrónicos están consumiendo 4,88 kW.h/día, los equipos de 
iluminación están consumiendo 11,28 kW.h/día y las maquinas eléctricas rotativas están 
consumiendo 1 208, 03 kW.h/día concernientes al área de pilado de arroz. Las mediciones 
efectuadas mediante el analizador de redes mostrada en la tabla 29, se observa que el día 
de mayor consumo fue el día viernes 04/10/2019 con un consumo de  1 539, 5 kW.h/día y 
el día de menor consumo fuel el domingo 06/10/2019 con un consumo de 220,15 
kW.h/día. Según Guerrero (2019) menciona que en el molino SUDAMERICA S.A.C. el 
área de mayor consumo fue el área de pilado de arroz con una potencia instalada de 379,2 
kW dando como resultado un consumo de energía diaria de 3 033,6 kW.h/día.  
Como se observa en las figuras 24 hasta la 27, el mayor consumo de energía facturada fue 
en el mes de mayo con los siguientes valores: Potencia activa en horas punta y fuera de 
punta (285 kW.h/mes y 33 456kW.h/mes), energía activa total consumida (33 741 
kW.h/mes), energía reactiva (30 468 kW.h/mes) y con importes por facturación de energías 
de S/ 12 915,5 y S/ 870,80 respectivamente. Según Muños (2016) difiere que una empresa 
cualquiera sea su rubro, debe mantener su potencia contratada  dentro de los límites 
establecidos, en este caso la empresa Molinera Nueva Villa SAC viene llevando un 
consumo de potencia y energía dentro de sus límites establecidos de contrato. 
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En la tabla 30 se observa que la tarifa MT2 es las más económica con un valor de S/ 9 
867,62, la tarifa MT3 mantiene un valor medio de S/ 14 137,80 y la tarifa MT4 es la más 
cara con valor S/ 14 322,68, es decir, la empresa mantiene bien seleccionada su tarifa 
eléctrica que es la MT2 por ser la más económica. Según el MINEM (2011) difiere que 
cuando la potencia en horas punta es mucho inferior a la potencia en horas fuera de punta 
la tarifa eléctrica correspondiente es la MT2 y cuando la potencia eléctrica en horas punta 
es similar a la potencia eléctrica en horas fuera de punta la tarifa correspondiente es la 
MT3 o la MT4. 
De acuerdo al análisis realizado al sistema de iluminación existente (tubos fluorescentes 
Philips de 40W y 36W) se determinó el cambio por tecnología LED (Tubos y lámparas 
LED Philips de 18W y 14,5W respectivamente) obteniendo un ahorro económico anual de 
693,792. De igual manera los resultados obtenidos por Chumacero y Paredes (2019) en su 
auditoria energética realizada en la Universidad Nacional de Jaén, determinar y remplazar 
las luminarias existentes (tubos fluorescentes de 18W y lámparas VASP Phelix de 50W) 
por tubos LED Philips de 15W y lámparas LED Philips de 15W respectivamente 
consiguiendo un ahorro económico anual de S/ 14 468,89. 
Con la medición de la calidad de la energía a través del analizador de redes, se determinó 
que en las instalaciones eléctricas de la empresa no existe desbalance del sistema tanto en 
tensión como en corriente, pero que su factor de potencia es muy bajo (0,73) por lo que ha 
propuesto instalar un banco de capacitores automático de 107,5 kVar con 4 pasos físicos y 
15 escalones eléctricos para corregir el factor de potencia de 0,73 a 0,97 y eliminar los 
recargos facturados de hasta S/ 9 118,75 por año.  Según Vargas (2017) realizó la 
implementación de un banco de capacitores fijo de 200 kVar para incrementar el factor de 
potencia de 0,79 a 0,98 logrando un ahorro económico anual de S/ 6 000.  
Según la evaluación económica se determinó un VAN de 29 831,699, un TIR de 32% y 
una relación beneficio-costo de 1,98, es decir; las propuestas son viables. Según Delgado 
(2019) menciona en su proyecto sobre viabilidad económica y técnica de un banco de 
capacitores y selección de la tarifa en media tensión para el edificio de SENCICO de la 
ciudad de Chiclayo un VAN de 1 063,06, un TIR de 25% y una relación beneficio-costo S/ 
1,35 dando a entender que sus propuestas resultan viables. 
Estos resultados son corroborados por Rodrígues y Jesús (2016) que afirman que los flujos 
de caja son los ingresos y egresos del dinero en un determinado proyecto de inversión. 
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Además, esa inversión se puede evaluar económicamente en un periodo de corto plazo, 
mediano plazo o largo plazo. Y para Escobar (2014) este indicador permite actualizar al 

























VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
6.1. Conclusiones  
 Al realizar un inventario de los equipos consumidores de energía eléctrica, se 
determinó que los equipos con mayor potencia instalada según placa, son las 
maquinas eléctricas rotativas que pertenecen al área de pilado de arroz con una 
potencia instalada de 151,75 kW, de igual forma estas máquinas son las que mayor 
consumo de energía generan, registrando con un valor mensual de 31 408,78 
kW.h/mes. 
 Con la medición de la calidad de la energía a través del analizador de redes, se 
determinó que en las instalaciones eléctricas de la empresa no existe desbalance del 
sistema tanto en tensión como en corriente, pero que su factor de potencia es muy 
bajo (0,73) por lo que ha propuesto instalar un banco de capacitores automático de 
107,5 kVar con 4 pasos físicos y 15 escalones eléctricos para corregir el factor de 
potencia de 0,73 a 0,97 y eliminar los recargos facturados de hasta S/ 9 118,75 por 
año. 
 De acuerdo a las mediciones realizadas con el luxómetro, el análisis y evaluación 
referente al consumo del sistema de iluminación, se propuso el cambio de tecnología 
existente (tubos fluorescentes Philips) a tecnología LED (tubos y Lámparas LED 
Philips) de manera que cumplan los niveles de iluminación con un menor consumo y 
mayor eficiencia de acuerdo a la norma de instalaciones eléctricas interiores (EM-
010), esta propuesta da como resultado un ahorro de energía de 2 229,12 kW.h/mes, 







 De acuerdo a la evaluación económica para un periodo de 10 años se obtuvo los 
siguientes indicadores económicos que resultan viables con un VAN de 29 831,699 y 
un TIR de 32% esto quiere decir que el proyecto económicamente es aceptable, 
además de ello se determinó el indicador beneficio-costo (B/C) dando un valor de S/ 
1,98 que significa que se está esperando S/ 1,98 soles de rentabilidad por cada sol de 
inversión.  
6.2. Recomendaciones 
 Implementar de acuerdo al diagnóstico energético realizado y la propuesta para 
mejorar el factor de potencia, se solicita implementar un banco de capacitores 
automático de 107,5 kVar que corrija el factor de potencia de 0,73 a 0,97. 
 Implementar de acuerdo al diagnóstico energético  realizado y la propuesta para 
cumplir con los niveles de iluminación estipulados por la norma EM-010, se 
recomienda remplazar los tubos Fluorescentes Philips por tecnología LED que son 
más eficientes en características técnicas como en consumo. 
 A las empresas e instituciones tanto públicas como privadas se recomienda realizar 
diagnósticos energéticos en sus instalaciones eléctricas con la finalidad de prestar 
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Anexo 1. Rango de conexión para mediciones del analizador de redes. 
En la figura 30 se muestra un gráfico de fases donde se seleccionó un rango de medición 
para tensión de 400V y de 300A para corriente, estos rangos fueron seleccionados de 
acuerdo a la máxima demanda de la empresa registrada en sus pliegos tarifarios 
(142.5kW). 
 
Figura 30. Diagrama de fases 






Figura 31. Instalación inicial del analizador de redes  





Figura 32. Instalación completa del analizador de redes 





















































































Anexo 4. Coeficientes de evaluación para sistemas de iluminación al interior. 
Tabla 37 
Factores de reflexión según tipo de color del ambiente. 
Color del Ambiente Factor Material Factor 
Blanco 0,70 – 0,85 Mortero claro 0,35 – 0,55 
Techo acústico blanco (según 
orificios) 
0,50 – 0,65 Mortero oscuro 0,20 – 0,30 
Gris claro 0,40 – 0,50 Hormigón claro 0,30 – 0,50 
Gris oscuro 0,10 – 0,20 Hormigón oscuro 0,15 – 0,25 
Negro 0,03 – 0,07 Arenisca clara 0,30 – 0,40 
Crema, amarillo, claro 0,50 – 0,75 Arenisca oscura 0,15 – 0,25 
Marrón claro 0,30 – 0,40 Ladrillo claro 0,30 – 0,25 
Marrón oscuro 0,10 – 0,20 Ladrillo oscuro 0,15 – 0,25 
Rosa 0,45 – 0,55 Mármol blanco 0,60 – 0.70 
Rojo claro 0,30 – 0,50 Granito 0,15 – 0,25 
Rojo oscuro 0,10 – 0,20 Madera clara 0,30 – 0,50 
Verde claro 0,45 – 0,65 Madera oscura 0,10 – 0,25 
Verde oscuro 0,10 – 0,20 Espejo de vidrio plateado 0,80 – 0,90 
Azul claro 0,40 – 0,55 Aluminio mate 0,55 – 0,60 
Azul oscuro 0,05 – 0,15 
Aluminio anodizado y 
abrillantado 
0,80 – 0,85 
  
Acero pulido 0,55 – 0,65 









Anexo 5.Iluminación recomendada según norma EM-010 de instalaciones eléctricas 
interiores. 
Tabla 38 
Nivel de iluminación para ambientes al interior. 
Ambientes Iluminación en servicio (Lux) Calidad 
Áreas generales en edificios 
  
   
Pasillos, corredores 100 D – E 
Baños 100 C – D 
Almacén en tiendas 100 D – E 
Escaleras 150 C – D 
   
Industrias alimentarias   
   
Procesos automáticos 200 D – E 
Áreas de trabajo general 300 C – E 
Inspección 500 A – B 
   
Viviendas   
   
Dormitorios   
- General 50 B – C 
- Cabecera de cama 200 B – C 
Fuente: Norma EM – 010. 
Tabla 39 
Calidad de iluminación por tipo de tarea. 
Calidad Tipo de Tarea 
A Tareas visuales muy exactas 
B 
Tareas visuales con alta exigencia. Tareas visuales de exigencia normal y de alta 
concentración. 
C 
Tareas visuales de exigencia y grado de concentración normales; y con cierto grado de 
movilidad del trabajador. 
D 
Tareas visuales de bajo grado de exigencia y concentración, con trabajadores moviéndose 
frecuentemente dentro de un área específica. 
E Tarea de baja demanda visual, con trabajadores moviéndose sin restricción de área. 




Anexo 6. Coeficiente de evaluación para determinación de la carga reactiva a 
compensar   
Tabla 40 
Selección del factor k. 
Antes de la 
compensación  
Potencia del condensador en kVar a instalar por kW de carga para elevar el factor de 
potencia (cos ϕ o tg ϕ a obtener) 
tgϕ cosϕ 
tgϕ 0,48 0,45 0,42 0,39 0,36 0,32 0,29 0,25 0,20 0,14 0,00 
cosϕ 0,9 0,91 0,92 0,93 0,94 0,95 0,96 0,97 0,98 0,99 1 
2,29   0,40   1,807 1,836 1,865 1,896 1,928 1,963 2,000 2,041 2,088 2,149 2,291 
2,10  0,43   1,615 1,644 1,674 1,704 1,737 1,771 1,808 1,849 1,897 1,957 2,100 
1,98  0,45   1,500 1,529 1,559 1,586 1,622 1,656 1,693 1,734 1,781 1,842 1,985 
1,88  0,47   1,394 1,422 1,452 1,483 1,515 1,549 1,586 1,627 1,675 1,736 1,878 
1,78  0,49   1,295 1,323 1,353 1,384 1,416 1,450 1,487 1,528 1,576 1,637 1,779 
1,69  0,51   1,202 1,231 1,261 1,291 1,324 1,358 1,395 1,436 1,484 1,544 1,687 
1,60  0,53   1,116 1,144 1,174 1,205 1,237 1,271 1,308 1,349 1,397 1,458 1,600 
1,52  0,55   1,034 1,063 1,092 1,123 1,156 1,190 1,227 1,268 1,315 1,376 1,518 
1,44  0,57   0,957 0,986 1,015 1,046 1,079 1,113 1,150 1,191 1,238 1,299 1,441 
1,37  0,59   0,884 0,913 0,942 0,973 1,006 1,040 1,077 1,118 1,165 1,226 1,368 
1,30  0,61   0,815 0,843 0,873 0,904 0,936 0,970 1,007 1,048 1,096 1,157 1,299 
1,23  0,63   0,748 0,777 0,807 0,837 0,873 0,904 0,941 1,982 1,030 1,090 1,233 
1,17  0,65   0,685 0,714 0,743 0,774 0,806 0,840 0,877 0,919 0,966 1,027 1,169 
1,11  0,67   0,624 0,652 0,682 0,713 0,745 0,779 0,816 0,857 0,905 0,996 1,108 
1,05  0,69   0,565 0,593 0,623 0,654 0,686 0,720 0,757 0,798 0,846 0,907 1,049 
0,99  0,71   0,508 0,536 0,566 0,597 0,629 0,663 0,700 0,741 0,789 0,849 0,992 
0,94  0,73   0,452 0,481 0,510 0,541 0,573 0,608 0,645 0,686 0,733 0,794 0,936 
0,88  0,75   0,398 0,426 0,456 0,487 0,519 0,553 0,590 0,631 0,679 0,796 0,739 
0,83  0,77   0,344 0,373 0,403 0,433 0,466 0,500 0,537 0,578 0,626 0,683 0,829 
0,78  0,79   0,292 0,320 0,350 0,381 0,413 0,447 0,484 0,525 0,573 0,634 0,776 
0,72  0,81   0,240 0,268 0,298 0,329 0,361 0,395 0,432 0,473 0,521 0,581 0,724 
0,67  0,83   0,188 0,216 0,246 0,277 0,309 0,343 0,380 0,421 0,469 0,530 0,672 
0,62  0,85   0,135 0,164 0,194 0,225 0,257 0,291 0,328 0,369 0,417 0,477 0,620 
0,56  0,87   0,082 0,111 0,141 0,172 0,204 0,238 0,275 0,316 0,364 0,424 0,567 
0,51  0,89   0,028 0,057 0,086 0,117 0,149 0,184 0,221 0,262 0,309 0,370 0,512 
0,342  0,90     0,029 0,058 0,089 0,121 0,156 0,193 0,234 0,281 0,480 0,484 







Anexo 7. Data obtenida de las mediciones del analizador de redes Metrel MI-2892 






Energía total  
[kW.h] 
Factor de potencia 
(fp) 
08:35:00 114,35 103,06 9,52 0,743 
08:40:00 113,75 103,64 9,48 0,739 
08:45:00 112,12 103,07 9,34 0,736 
08:50:00 114,05 103,44 9,5 0,741 
08:55:00 112,24 103,6 9,35 0,735 
09:00:00 111,21 103,28 9,27 0,733 
09:05:00 110,99 102,72 9,25 0,734 
09:10:00 112,35 102,27 9,36 0,740 
09:15:00 112,43 101,44 9,37 0,742 
09:20:00 112,23 101,49 9,35 0,742 
09:25:00 110,5 101,51 9,21 0,736 
09:30:00 111,44 102,29 9,29 0,737 
09:35:00 107,37 100,82 8,95 0,729 
09:40:00 108,41 101,14 9,03 0,731 
09:45:00 108,21 101,32 9,02 0,730 
09:50:00 110,84 102,24 9,24 0,735 
09:55:00 109,64 102,27 9,14 0,731 
10:00:00 111,41 102,18 9,28 0,737 
10:05:00 112,27 102,34 9,36 0,739 
10:10:00 112,47 102,75 9,37 0,738 
10:15:00 111,87 102,27 9,32 0,738 
10:20:00 111,11 101,83 9,26 0,737 
10:25:00 112,45 101,88 9,37 0,741 
10:30:00 112,49 101,61 9,37 0,742 
10:35:00 114,74 102,42 9,56 0,746 
10:40:00 116,7 102,67 9,73 0,751 
10:45:00 113,51 101,94 9,46 0,744 
10:50:00 113,29 101,88 9,44 0,744 
10:55:00 113,86 102,39 9,49 0,744 
11:00:00 112,21 102,22 9,35 0,739 
11:05:00 112,38 101,95 9,37 0,741 
11:10:00 113,07 103,17 9,42 0,739 
11:15:00 117,13 104,3 9,76 0,747 
11:20:00 120,63 104,58 10,05 0,756 
11:25:00 118,76 104,2 9,9 0,752 
11:30:00 111,09 102,6 9,26 0,735 
11:35:00 99,31 100,81 8,28 0,702 
11:40:00 62,18 96,66 5,18 0,541 
11:45:00 57,96 93,74 4,83 0,526 
11:50:00 89,56 101,53 7,46 0,662 
11:55:00 90,15 93,2 7,51 0,695 
12:00:00 101,33 98,68 8,44 0,716 
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12:05:00 106,2 101,52 8,85 0,723 
12:10:00 104,92 100,95 8,74 0,721 
12:15:00 104,26 101,05 8,69 0,718 
12:20:00 101,15 100,46 8,43 0,710 
12:25:00 102,47 100,24 8,54 0,715 
12:30:00 102,19 100,51 8,52 0,713 
12:35:00 101,77 100,28 8,48 0,712 
12:40:00 106,44 100,59 8,87 0,727 
12:45:00 111,75 101,76 9,31 0,739 
12:50:00 111,86 101,47 9,32 0,741 
12:55:00 109,97 101,34 9,16 0,735 
13:00:00 109,36 102,62 9,11 0,729 
13:05:00 111,75 104,16 9,31 0,732 
13:10:00 110,88 104,35 9,24 0,728 
13:15:00 110,46 104,54 9,21 0,726 
13:20:00 112,69 106,2 9,39 0,728 
13:25:00 113,69 105,83 9,47 0,732 
13:30:00 110,5 104,55 9,21 0,726 
13:35:00 110,41 103,51 9,2 0,730 
13:40:00 109,06 102,4 9,09 0,729 
13:45:00 113,32 104,3 9,44 0,736 
13:50:00 104,1 102,37 8,68 0,713 
13:55:00 84,99 99,6 7,08 0,649 
14:00:00 59,86 96,16 4,99 0,528 
14:05:00 53,42 91,3 4,45 0,505 
14:10:00 91,37 95,98 7,61 0,689 
14:15:00 83,9 95,88 6,99 0,659 
14:20:00 83,55 95,32 6,96 0,659 
14:25:00 85,63 95,04 7,14 0,669 
14:30:00 92,45 99,73 7,7 0,680 
14:35:00 84,81 98,89 7,07 0,651 
14:40:00 78,11 96,29 6,51 0,630 
14:45:00 79,08 97,83 6,59 0,629 
14:50:00 75,66 94,73 6,3 0,624 
14:55:00 70,77 97,71 5,9 0,587 
15:00:00 63,66 97,44 5,3 0,547 
15:05:00 55,82 93,37 4,65 0,513 
15:10:00 83,65 94,06 6,97 0,665 
15:15:00 87,66 99,16 7,31 0,662 
15:20:00 80,29 97,46 6,69 0,636 
15:25:00 93,59 102,01 7,8 0,676 
15:30:00 85,01 97,78 7,08 0,656 
15:35:00 91,28 101,18 7,61 0,670 
15:40:00 90,92 100,46 7,58 0,671 
15:45:00 90,71 100,8 7,56 0,669 
15:50:00 92,7 101,09 7,73 0,676 
15:55:00 88,28 99,65 7,36 0,663 
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16:00:00 96,68 102,14 8,06 0,687 
16:05:00 97,32 102,4 8,11 0,689 
16:10:00 96,62 102,84 8,05 0,685 
16:15:00 95,21 100,98 7,93 0,686 
16:20:00 89,99 99,43 7,5 0,671 
16:25:00 96,31 101,92 8,03 0,687 
16:30:00 94,04 100,49 7,84 0,683 
16:35:00 97,54 102,02 8,13 0,691 
16:40:00 94,85 100,46 7,9 0,687 
16:45:00 90,89 99,14 7,57 0,676 
16:50:00 96,35 101,81 8,03 0,687 
16:55:00 98,88 102,16 8,24 0,695 
17:00:00 90,8 98,54 7,57 0,678 
17:05:00 97,81 101,65 8,15 0,693 
17:10:00 97,94 100,85 8,16 0,697 
17:15:00 88,61 97,6 7,38 0,672 
17:20:00 95,42 100,78 7,95 0,688 
17:25:00 88,61 97,84 7,38 0,671 
17:30:00 90,6 99,76 7,55 0,672 
17:35:00 81,33 92,95 6,78 0,658 
17:40:00 55,34 84,1 4,61 0,550 
17:45:00 5,56 63,49 0,46 0,087 
17:50:00 0,81 0 0,07 1,000 
17:55:00 0,75 0 0,06 1,000 
18:00:00 0,86 0 0,07 1,000 
18:05:00 0,87 0 0,07 1,000 
18:10:00 0,93 0 0,08 1,000 
18:15:00 1,02 0 0,09 1,000 
18:20:00 0,98 0 0,08 1,000 
18:25:00 1,08 0 0,09 1,000 
18:30:00 1,64 0 0,14 1,000 
18:35:00 2,57 0 0,21 1,000 
18:40:00 2,7 0 0,23 1,000 
18:45:00 2,77 0 0,23 1,000 
18:50:00 1,73 0 0,14 1,000 
18:55:00 1,83 0 0,15 1,000 
19:00:00 2 0 0,17 1,000 
19:05:00 1,92 0 0,16 1,000 
19:10:00 1,97 0 0,16 1,000 
19:15:00 1,86 0 0,15 1,000 
19:20:00 1,79 0 0,15 1,000 
19:25:00 1,81 0 0,15 1,000 
19:30:00 1,78 0 0,15 1,000 
19:35:00 1,7 0 0,14 1,000 
19:40:00 1,6 0 0,13 1,000 
19:45:00 1,44 0 0,12 1,000 
19:50:00 1,31 0 0,11 1,000 
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19:55:00 1,22 0 0,1 1,000 
20:00:00 1,16 0 0,1 1,000 
20:05:00 1,32 0 0,11 1,000 
20:10:00 1,31 0 0,11 1,000 
20:15:00 1,33 0 0,11 1,000 
20:20:00 1,31 0 0,11 1,000 
20:25:00 1,44 0 0,12 1,000 
20:30:00 1,31 0 0,11 1,000 
20:35:00 1,26 0 0,1 1,000 
20:40:00 1,22 0 0,1 1,000 
20:45:00 1,12 0 0,09 1,000 
20:50:00 1,03 0 0,09 1,000 
20:55:00 1 0 0,08 1,000 
21:00:00 1,04 0 0,09 1,000 
21:05:00 0,99 0 0,08 1,000 
21:10:00 0,9 0 0,07 1,000 
21:15:00 0,88 0 0,07 1,000 
21:20:00 0,88 0 0,07 1,000 
21:25:00 0,79 0 0,07 1,000 
21:30:00 0,76 0 0,06 1,000 
21:35:00 0,82 0 0,07 1,000 
21:40:00 0,81 0 0,07 1,000 
21:45:00 0,74 0 0,06 1,000 
21:50:00 0,74 0 0,06 1,000 
21:55:00 0,81 0 0,07 1,000 
22:00:00 0,8 0 0,07 1,000 
22:05:00 0,74 0 0,06 1,000 
22:10:00 0,95 0 0,08 1,000 
22:15:00 1 0 0,08 1,000 
22:20:00 1 0 0,08 1,000 
22:25:00 0,94 0 0,08 1,000 
22:30:00 0,93 0 0,08 1,000 
22:35:00 0,99 0 0,08 1,000 
22:40:00 0,97 0 0,08 1,000 
22:45:00 0,91 0 0,08 1,000 
22:50:00 0,92 0 0,08 1,000 
22:55:00 0,93 0 0,08 1,000 
23:00:00 0,95 0 0,08 1,000 
23:05:00 0,94 0 0,08 1,000 
23:10:00 0,89 0 0,07 1,000 
23:15:00 0,88 0 0,07 1,000 
23:20:00 0,88 0 0,07 1,000 
23:25:00 0,93 0 0,08 1,000 
23:30:00 0,95 0 0,08 1,000 
23:35:00 0,9 0 0,08 1,000 
23:40:00 0,89 0 0,07 1,000 
23:45:00 0,92 0 0,08 1,000 
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23:50:00 0,93 0 0,08 1,000 
23:55:00 0,88 0 0,07 1,000 
00:00:00 0,99 0 0,08 1,000 
00:05:00 0,98 0 0,08 1,000 
00:10:00 0,91 0 0,08 1,000 
00:15:00 0,93 0 0,08 1,000 
00:20:00 0,94 0 0,08 1,000 
00:25:00 0,91 0 0,08 1,000 
00:30:00 0,9 0 0,07 1,000 
00:35:00 0,9 0 0,08 1,000 
00:40:00 0,91 0 0,08 1,000 
00:45:00 0,9 0 0,08 1,000 
00:50:00 0,9 0 0,08 1,000 
00:55:00 0,91 0 0,08 1,000 
01:00:00 0,9 0 0,07 1,000 
01:05:00 0,91 0 0,08 1,000 
01:10:00 0,92 0 0,08 1,000 
01:15:00 0,91 0 0,08 1,000 
01:20:00 0,86 0 0,07 1,000 
01:25:00 0,86 0 0,07 1,000 
01:30:00 0,87 0 0,07 1,000 
01:35:00 0,88 0 0,07 1,000 
01:40:00 0,87 0 0,07 1,000 
01:45:00 0,86 0 0,07 1,000 
01:50:00 0,86 0 0,07 1,000 
01:55:00 0,85 0 0,07 1,000 
02:00:00 0,88 0 0,07 1,000 
02:05:00 0,89 0 0,07 1,000 
02:10:00 0,91 0 0,08 1,000 
02:15:00 0,94 0 0,08 1,000 
02:20:00 0,93 0 0,08 1,000 
02:25:00 0,87 0 0,07 1,000 
02:30:00 0,87 0 0,07 1,000 
02:35:00 1,01 0 0,08 1,000 
02:40:00 1,97 0 0,16 1,000 
02:45:00 1,98 0 0,16 1,000 
02:50:00 1,95 0 0,16 1,000 
02:55:00 0,87 0 0,07 1,000 
03:00:00 0,86 0 0,07 1,000 
03:05:00 0,88 0 0,07 1,000 
03:10:00 0,87 0 0,07 1,000 
03:15:00 0,87 0 0,07 1,000 
03:20:00 0,89 0 0,07 1,000 
03:25:00 0,89 0 0,07 1,000 
03:30:00 0,89 0 0,07 1,000 
03:35:00 0,87 0 0,07 1,000 
03:40:00 0,92 0 0,08 1,000 
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03:45:00 0,93 0 0,08 1,000 
03:50:00 0,92 0 0,08 1,000 
03:55:00 0,89 0 0,07 1,000 
04:00:00 0,87 0 0,07 1,000 
04:05:00 0,88 0 0,07 1,000 
04:10:00 0,86 0 0,07 1,000 
04:15:00 0,85 0 0,07 1,000 
04:20:00 0,87 0 0,07 1,000 
04:25:00 0,86 0 0,07 1,000 
04:30:00 0,86 0 0,07 1,000 
04:35:00 0,87 0 0,07 1,000 
04:40:00 0,87 0 0,07 1,000 
04:45:00 0,89 0 0,07 1,000 
04:50:00 0,94 0 0,08 1,000 
04:55:00 0,95 0 0,08 1,000 
05:00:00 0,95 0 0,08 1,000 
05:05:00 0,95 0 0,08 1,000 
05:10:00 0,96 0 0,08 1,000 
05:15:00 0,96 0 0,08 1,000 
05:20:00 0,97 0 0,08 1,000 
05:25:00 0,95 0 0,08 1,000 
05:30:00 0,97 0 0,08 1,000 
05:35:00 0,8 0 0,07 1,000 
05:40:00 0,66 0 0,06 1,000 
05:45:00 0,68 0 0,06 1,000 
05:50:00 0,39 0 0,03 1,000 
05:55:00 0,35 0 0,03 1,000 
06:00:00 0,35 0 0,03 1,000 
06:05:00 0,35 0 0,03 1,000 
06:10:00 0,35 0 0,03 1,000 
06:15:00 0,35 0 0,03 1,000 
06:20:00 0,35 0 0,03 1,000 
06:25:00 0,42 0 0,03 1,000 
06:30:00 2,07 18,6 0,17 0,111 
06:35:00 30,64 13,8 2,55 0,912 
06:40:00 55,99 84,06 4,67 0,554 
06:45:00 49,96 91,2 4,16 0,480 
06:50:00 74,32 95,39 6,19 0,615 
06:55:00 73,72 94,88 6,14 0,614 
07:00:00 89,65 103,42 7,47 0,655 
07:05:00 90,44 103,68 7,54 0,657 
07:10:00 86,93 101,84 7,24 0,649 
07:15:00 83,93 100,83 6,99 0,640 
07:20:00 82,47 100,47 6,87 0,634 
07:25:00 77,23 98,66 6,44 0,616 
07:30:00 77,56 100,07 6,46 0,613 
07:35:00 71,68 96,81 5,97 0,595 
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07:40:00 85,68 104,12 7,14 0,635 
07:45:00 108,37 104,73 9,03 0,719 
07:50:00 107,89 103,42 8,99 0,722 
07:55:00 112,67 103,54 9,39 0,736 
08:00:00 113,19 103,34 9,43 0,739 
08:05:00 121,45 106,51 10,12 0,752 
08:10:00 122,91 105,84 10,24 0,758 
08:15:00 121,34 106,61 10,11 0,751 
08:20:00 118,25 104,72 9,85 0,749 
08:25:00 107,09 101,11 8,92 0,727 
08:30:00 116,56 104,19 9,71 0,746 
Total 13235,760 13472,510 1102,85 0,701 
 








Factor de potencia 
(fp) 
08:35:00 107,65 100,7 8,97        0,730  
08:40:00 81,37 97,79 6,78        0,640  
08:45:00 77,12 95,16 6,43        0,630  
08:50:00 80,93 95,94 6,74        0,645  
08:55:00 79,25 98,17 6,6        0,628  
09:00:00 53,07 90,79 4,42        0,505  
09:05:00 42,57 86,46 3,55        0,442  
09:10:00 60,1 92,45 5,01        0,545  
09:15:00 83,15 96,62 6,93        0,652  
09:20:00 85,7 91,52 7,14        0,684  
09:25:00 97,35 97,34 8,11        0,707  
09:30:00 91,64 95,66 7,64        0,692  
09:35:00 96,69 99,6 8,06        0,697  
09:40:00 93,98 99,05 7,83        0,688  
09:45:00 95,2 99,42 7,93        0,692  
09:50:00 95,11 98,62 7,93        0,694  
09:55:00 94,58 98,29 7,88        0,693  
10:00:00 94,3 98,14 7,86        0,693  
10:05:00 95,25 99,34 7,94        0,692  
10:10:00 108,82 101,26 9,07        0,732  
10:15:00 96,54 96,47 8,04        0,707  
10:20:00 103,66 100,08 8,64        0,719  
10:25:00 98,5 97,31 8,21        0,711  
10:30:00 102,19 98,74 8,52        0,719  
10:35:00 98,54 98,24 8,21        0,708  
10:40:00 96,42 98,26 8,04        0,700  
10:45:00 102,73 100,22 8,56        0,716  
10:50:00 106,56 99,67 8,88        0,730  
10:55:00 107,94 101,15 8,99        0,730  
11:00:00 110,72 101,4 9,23        0,737  
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11:05:00 107,29 100,54 8,94        0,730  
11:10:00 105,88 99,85 8,82        0,728  
11:15:00 101,8 100,05 8,48        0,713  
11:20:00 99,1 100,17 8,26        0,703  
11:25:00 64,14 98,2 5,35        0,547  
11:30:00 56,88 91,27 4,74        0,529  
11:35:00 35,32 74,51 2,94        0,428  
11:40:00 25,48 69,67 2,12        0,343  
11:45:00 29,53 71,64 2,46        0,381  
11:50:00 54,23 79,44 4,52        0,564  
11:55:00 60,34 73,66 5,03        0,634  
12:00:00 82,67 82,94 6,89        0,706  
12:05:00 89,06 84,16 7,42        0,727  
12:10:00 85,98 83,66 7,17        0,717  
12:15:00 84,71 83,45 7,06        0,712  
12:20:00 49,64 80,08 4,14        0,527  
12:25:00 31,17 58,91 2,6        0,468  
12:30:00 31,41 26,83 2,62        0,760  
12:35:00 4,73 15,52 0,39        0,292  
12:40:00 0,72 0 0,06        1,000  
12:45:00 0,8 1,2 0,07        0,555  
12:50:00 0,71 0 0,06        1,000  
12:55:00 0,92 1,57 0,08        0,506  
13:00:00 0,68 1,73 0,06        0,366  
13:05:00 0,95 1,41 0,08        0,559  
13:10:00 1,13 2,65 0,09        0,392  
13:15:00 0,79 0 0,07        1,000  
13:20:00 0,98 2,86 0,08        0,324  
13:25:00 1 1,74 0,08        0,498  
13:30:00 1,21 2,87 0,1        0,388  
13:35:00 0,89 0 0,07 1 
13:40:00 0,74 1,53 0,06        0,435  
13:45:00 0,6 0 0,05 1 
13:50:00 0,61 1,56 0,05        0,364  
13:55:00 0,76 2,8 0,06        0,262  
14:00:00 1,3 2,73 0,11        0,430  
14:05:00 1,97 1,35 0,16        0,825  
14:10:00 2,44 1,12 0,2        0,909  
14:15:00 2,44 1,44 0,2        0,861  
14:20:00 1,39 1,4 0,12        0,705  
14:25:00 1,04 1,38 0,09        0,602  
14:30:00 1,04 1,64 0,09        0,536  
14:35:00 0,89 1,3 0,07        0,565  
14:40:00 2,8 1,57 0,23        0,872  
14:45:00 1,65 1,41 0,14        0,760  
14:50:00 1,45 1,19 0,12        0,773  
14:55:00 2,34 1,49 0,2        0,844  
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15:00:00 3,39 1,79 0,28        0,884  
15:05:00 3,23 2,34 0,27        0,810  
15:10:00 1,66 2,34 0,14        0,579  
15:15:00 2,39 2,34 0,2        0,715  
15:20:00 2,23 2,47 0,19        0,670  
15:25:00 0,73 0 0,06        1,000  
15:30:00 0,75 0 0,06        1,000  
15:35:00 0,74 0 0,06        1,000  
15:40:00 0,73 0 0,06        1,000  
15:45:00 0,73 0 0,06        1,000  
15:50:00 0,73 0 0,06        1,000  
15:55:00 0,72 0 0,06        1,000  
16:00:00 0,77 0 0,06        1,000  
16:05:00 0,73 0 0,06        1,000  
16:10:00 0,71 0 0,06        1,000  
16:15:00 0,64 0 0,05        1,000  
16:20:00 0,62 0 0,05        1,000  
16:25:00 0,64 0 0,05        1,000  
16:30:00 0,63 0 0,05        1,000  
16:35:00 0,64 0 0,05        1,000  
16:40:00 0,63 0 0,05        1,000  
16:45:00 0,61 0 0,05        1,000  
16:50:00 0,67 0 0,06        1,000  
16:55:00 0,7 0 0,06        1,000  
17:00:00 0,69 0 0,06        1,000  
17:05:00 0,7 0 0,06        1,000  
17:10:00 0,65 0 0,05        1,000  
17:15:00 0,62 0 0,05        1,000  
17:20:00 0,63 0 0,05        1,000  
17:25:00 0,64 0 0,05        1,000  
17:30:00 0,63 0 0,05        1,000  
17:35:00 0,64 0 0,05        1,000  
17:40:00 0,68 0 0,06        1,000  
17:45:00 0,67 0 0,06        1,000  
17:50:00 0,62 0 0,05        1,000  
17:55:00 0,52 0 0,04        1,000  
18:00:00 0,58 0 0,05        1,000  
18:05:00 0,57 0 0,05        1,000  
18:10:00 0,58 0 0,05        1,000  
18:15:00 0,71 0 0,06        1,000  
18:20:00 0,8 0 0,07        1,000  
18:25:00 0,79 0 0,07        1,000  
18:30:00 1 0 0,08        1,000  
18:35:00 1,12 0 0,09        1,000  
18:40:00 1,22 0 0,1        1,000  
18:45:00 1,49 0 0,12        1,000  
18:50:00 1,71 0 0,14        1,000  
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18:55:00 1,66 0 0,14        1,000  
19:00:00 1,67 0 0,14        1,000  
19:05:00 1,6 0 0,13        1,000  
19:10:00 1,55 0 0,13        1,000  
19:15:00 1,55 0 0,13        1,000  
19:20:00 1,52 0 0,13        1,000  
19:25:00 1,66 0 0,14        1,000  
19:30:00 1,71 0 0,14        1,000  
19:35:00 1,63 0 0,14        1,000  
19:40:00 1,58 0 0,13        1,000  
19:45:00 1,54 0 0,13        1,000  
19:50:00 1,54 0 0,13        1,000  
19:55:00 1,45 0 0,12        1,000  
20:00:00 1,34 0 0,11        1,000  
20:05:00 1,21 0 0,1        1,000  
20:10:00 1,27 0 0,11        1,000  
20:15:00 1,3 0 0,11        1,000  
20:20:00 1,23 0 0,1        1,000  
20:25:00 1,2 0 0,1        1,000  
20:30:00 1,21 0 0,1        1,000  
20:35:00 1,18 0 0,1        1,000  
20:40:00 1,15 0 0,1        1,000  
20:45:00 1,16 0 0,1        1,000  
20:50:00 1,15 0 0,1        1,000  
20:55:00 1,08 0 0,09        1,000  
21:00:00 1,01 0 0,08        1,000  
21:05:00 1,03 0 0,09        1,000  
21:10:00 0,99 0 0,08        1,000  
21:15:00 1,03 0 0,09        1,000  
21:20:00 1,02 0 0,09        1,000  
21:25:00 1,02 0 0,09        1,000  
21:30:00 1,13 0 0,09        1,000  
21:35:00 1,01 0 0,08        1,000  
21:40:00 0,97 0 0,08        1,000  
21:45:00 1 0 0,08        1,000  
21:50:00 1 0 0,08        1,000  
21:55:00 0,96 0 0,08        1,000  
22:00:00 1,02 0 0,09        1,000  
22:05:00 1,03 0 0,09        1,000  
22:10:00 1,05 0 0,09        1,000  
22:15:00 0,98 0 0,08        1,000  
22:20:00 1 0 0,08        1,000  
22:25:00 0,96 0 0,08        1,000  
22:30:00 1,02 0 0,09        1,000  
22:35:00 0,97 0 0,08        1,000  
22:40:00 0,95 0 0,08        1,000  
22:45:00 0,95 0 0,08        1,000  
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22:50:00 0,95 0 0,08        1,000  
22:55:00 0,94 0 0,08        1,000  
23:00:00 0,93 0 0,08        1,000  
23:05:00 0,92 0 0,08        1,000  
23:10:00 0,9 0 0,08        1,000  
23:15:00 0,93 0 0,08        1,000  
23:20:00 0,99 0 0,08        1,000  
23:25:00 0,89 0 0,07        1,000  
23:30:00 0,85 0 0,07        1,000  
23:35:00 0,82 0 0,07        1,000  
23:40:00 0,82 0 0,07        1,000  
23:45:00 0,83 0 0,07        1,000  
23:50:00 0,82 0 0,07        1,000  
23:55:00 0,82 0 0,07        1,000  
00:00:00 0,81 0 0,07        1,000  
00:05:00 0,83 0 0,07        1,000  
00:10:00 0,87 0 0,07        1,000  
00:15:00 0,87 0 0,07        1,000  
00:20:00 0,86 0 0,07        1,000  
00:25:00 0,81 0 0,07        1,000  
00:30:00 0,81 0 0,07        1,000  
00:35:00 0,82 0 0,07        1,000  
00:40:00 0,81 0 0,07        1,000  
00:45:00 0,81 0 0,07        1,000  
00:50:00 0,81 0 0,07        1,000  
00:55:00 0,79 0 0,07        1,000  
01:00:00 0,77 0 0,06        1,000  
01:05:00 0,77 0 0,06        1,000  
01:10:00 0,79 0 0,07        1,000  
01:15:00 0,8 0 0,07        1,000  
01:20:00 0,81 0 0,07        1,000  
01:25:00 0,81 0 0,07        1,000  
01:30:00 0,78 0 0,07        1,000  
01:35:00 0,75 0 0,06        1,000  
01:40:00 0,75 0 0,06        1,000  
01:45:00 0,74 0 0,06        1,000  
01:50:00 0,74 0 0,06        1,000  
01:55:00 0,74 0 0,06        1,000  
02:00:00 0,81 0 0,07        1,000  
02:05:00 0,88 0 0,07        1,000  
02:10:00 0,87 0 0,07        1,000  
02:15:00 0,91 0 0,08        1,000  
02:20:00 0,89 0 0,07        1,000  
02:25:00 0,87 0 0,07        1,000  
02:30:00 0,87 0 0,07        1,000  
02:35:00 0,85 0 0,07        1,000  
02:40:00 0,86 0 0,07        1,000  
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02:45:00 0,85 0 0,07        1,000  
02:50:00 0,86 0 0,07        1,000  
02:55:00 0,87 0 0,07        1,000  
03:00:00 0,86 0 0,07        1,000  
03:05:00 0,85 0 0,07        1,000  
03:10:00 0,87 0 0,07        1,000  
03:15:00 0,87 0 0,07        1,000  
03:20:00 0,85 0 0,07        1,000  
03:25:00 0,83 0 0,07        1,000  
03:30:00 0,84 0 0,07        1,000  
03:35:00 0,86 0 0,07        1,000  
03:40:00 0,87 0 0,07        1,000  
03:45:00 0,87 0 0,07        1,000  
03:50:00 0,87 0 0,07        1,000  
03:55:00 1,02 0 0,08        1,000  
04:00:00 2,1 0 0,18        1,000  
04:05:00 2,06 0 0,17        1,000  
04:10:00 1,97 0 0,16        1,000  
04:15:00 0,91 0 0,08        1,000  
04:20:00 0,92 0 0,08        1,000  
04:25:00 0,96 0 0,08        1,000  
04:30:00 0,91 0 0,08        1,000  
04:35:00 0,86 0 0,07        1,000  
04:40:00 0,86 0 0,07        1,000  
04:45:00 0,92 0 0,08        1,000  
04:50:00 0,87 0 0,07        1,000  
04:55:00 0,88 0 0,07        1,000  
05:00:00 0,84 0 0,07        1,000  
05:05:00 0,85 0 0,07        1,000  
05:10:00 0,84 0 0,07        1,000  
05:15:00 0,84 0 0,07        1,000  
05:20:00 0,84 0 0,07        1,000  
05:25:00 0,84 0 0,07        1,000  
05:30:00 0,82 0 0,07        1,000  
05:35:00 0,87 0 0,07        1,000  
05:40:00 0,83 0 0,07        1,000  
05:45:00 0,79 0 0,07        1,000  
05:50:00 0,73 0 0,06        1,000  
05:55:00 0,62 0 0,05        1,000  
06:00:00 0,64 0 0,05        1,000  
06:05:00 0,68 0 0,06        1,000  
06:10:00 0,88 0 0,07        1,000  
06:15:00 0,88 0 0,07        1,000  
06:20:00 0,83 0 0,07        1,000  
06:25:00 0,81 0 0,07        1,000  
06:30:00 24,27 63,46 2,02        0,357  
06:35:00 66,2 95,87 5,52        0,568  
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06:40:00 64,91 94,28 5,41        0,567  
06:45:00 100,11 97,8 8,34        0,715  
06:50:00 101,69 99,69 8,47        0,714  
06:55:00 91,16 99,32 7,6        0,676  
07:00:00 99,55 101,45 8,3        0,700  
07:05:00 102,89 102,01 8,57        0,710  
07:10:00 103,36 102,82 8,61        0,709  
07:15:00 105,2 103,42 8,77        0,713  
07:20:00 104,14 103,52 8,68        0,709  
07:25:00 102,91 102,99 8,58        0,707  
07:30:00 102,98 103,27 8,58        0,706  
07:35:00 101,27 103,01 8,44        0,701  
07:40:00 102,45 103,03 8,54        0,705  
07:45:00 102,33 102,86 8,53        0,705  
07:50:00 102,05 102,69 8,5        0,705  
07:55:00 97,38 102,22 8,11        0,690  
08:00:00 96,41 101,87 8,03        0,687  
08:05:00 96,49 101,6 8,04        0,689  
08:10:00 96,55 101,03 8,05        0,691  
08:15:00 97,24 101,24 8,1        0,693  
08:20:00 97,89 101,21 8,16        0,695  
08:25:00 93,87 100,93 7,82        0,681  
08:30:00 89,06 101,18 7,42        0,661  
Total 6496,17 6942,4 541,34 0,683 
 








Factor de potencia 
(fp) 
08:35:00 88,26 100,84 7,35 0,659 
08:40:00 85,95 100,4 7,16 0,650 
08:45:00 68,51 99,23 5,71 0,568 
08:50:00 72,7 99,22 6,06 0,591 
08:55:00 76,84 100,26 6,4 0,608 
09:00:00 101,04 106,93 8,42 0,687 
09:05:00 83,36 97,98 6,95 0,648 
09:10:00 89,73 90,29 7,48 0,705 
09:15:00 93,42 92,86 7,78 0,709 
09:20:00 113,22 102,69 9,44 0,741 
09:25:00 112,56 103,03 9,38 0,738 
09:30:00 116,58 103,53 9,72 0,748 
09:35:00 120,22 103,92 10,02 0,757 
09:40:00 116,65 102,49 9,72 0,751 
09:45:00 112,19 101,51 9,35 0,742 
09:50:00 105,41 102,11 8,78 0,718 
09:55:00 103,27 101,66 8,61 0,713 
10:00:00 101,74 102,16 8,48 0,706 
10:05:00 103,58 102,95 8,63 0,709 
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10:10:00 103,66 103,15 8,64 0,709 
10:15:00 100,61 102,54 8,38 0,700 
10:20:00 101,65 102,95 8,47 0,703 
10:25:00 102,35 104,18 8,53 0,701 
10:30:00 103,25 104,12 8,6 0,704 
10:35:00 102,47 104,05 8,54 0,702 
10:40:00 101,67 103,44 8,47 0,701 
10:45:00 100,74 102,71 8,4 0,700 
10:50:00 101,88 103,79 8,49 0,701 
10:55:00 99,24 103,68 8,27 0,691 
11:00:00 100,65 104,05 8,39 0,695 
11:05:00 99,46 103,27 8,29 0,694 
11:10:00 101,29 103,82 8,44 0,698 
11:15:00 99,09 104,19 8,26 0,689 
11:20:00 85,14 102,58 7,09 0,639 
11:25:00 112,33 103,73 9,36 0,735 
11:30:00 113,4 103,07 9,45 0,740 
11:35:00 113,8 103,78 9,48 0,739 
11:40:00 104,21 103,67 8,68 0,709 
11:45:00 73,45 100,81 6,12 0,589 
11:50:00 67,7 99,23 5,64 0,564 
11:55:00 36,08 52,62 3,01 0,566 
12:00:00 24,42 21,61 2,04 0,749 
12:05:00 23,41 21,93 1,95 0,730 
12:10:00 12,88 15,24 1,07 0,645 
12:15:00 12,69 15,13 1,06 0,643 
12:20:00 38,51 27,26 3,21 0,816 
12:25:00 43,35 29,79 3,61 0,824 
12:30:00 43,75 30,58 3,65 0,820 
12:35:00 44,78 30,89 3,73 0,823 
12:40:00 43,23 29,63 3,6 0,825 
12:45:00 46,31 30,65 3,86 0,834 
12:50:00 42,92 30 3,58 0,820 
12:55:00 44,59 30,38 3,72 0,826 
13:00:00 46,17 31,12 3,85 0,829 
13:05:00 44,16 30,49 3,68 0,823 
13:10:00 44,27 30,36 3,69 0,825 
13:15:00 43,69 29,88 3,64 0,825 
13:20:00 45,33 30,09 3,78 0,833 
13:25:00 45,02 29,97 3,75 0,832 
13:30:00 44,61 29,92 3,72 0,831 
13:35:00 45,37 30,23 3,78 0,832 
13:40:00 45,5 30,12 3,79 0,834 
13:45:00 45,16 29,82 3,76 0,834 
13:50:00 44,9 29,72 3,74 0,834 
13:55:00 45,92 30,06 3,83 0,837 
14:00:00 44,91 29,85 3,74 0,833 
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14:05:00 43,33 29,46 3,61 0,827 
14:10:00 45,21 29,87 3,77 0,834 
14:15:00 42,97 29,34 3,58 0,826 
14:20:00 37,75 28,11 3,15 0,802 
14:25:00 22,28 19,8 1,86 0,747 
14:30:00 1,23 1,45 0,1 0,647 
14:35:00 1,37 1,99 0,11 0,567 
14:40:00 2,54 2,6 0,21 0,699 
14:45:00 3,27 2,78 0,27 0,762 
14:50:00 2,1 1,94 0,17 0,735 
14:55:00 1,96 1,98 0,16 0,704 
15:00:00 1,44 1,99 0,12 0,586 
15:05:00 0,69 1,66 0,06 0,384 
15:10:00 0,8 1,76 0,07 0,414 
15:15:00 1,67 1,5 0,14 0,744 
15:20:00 1,19 1,61 0,1 0,594 
15:25:00 0,87 1,64 0,07 0,469 
15:30:00 0,93 1,62 0,08 0,498 
15:35:00 1,13 3,11 0,09 0,342 
15:40:00 1,12 3,69 0,09 0,290 
15:45:00 1,29 3,25 0,11 0,369 
15:50:00 3,85 5,03 0,32 0,608 
15:55:00 1,58 3,09 0,13 0,455 
16:00:00 2,41 2,35 0,2 0,716 
16:05:00 3,04 3,42 0,25 0,664 
16:10:00 1,73 2,98 0,14 0,502 
16:15:00 1,45 2,13 0,12 0,563 
16:20:00 2,67 3,66 0,22 0,589 
16:25:00 2,92 3,08 0,24 0,688 
16:30:00 2,5 1,48 0,21 0,861 
16:35:00 1,54 1,48 0,13 0,721 
16:40:00 3,08 1,72 0,26 0,873 
16:45:00 1,31 1,49 0,11 0,660 
16:50:00 1,73 1,46 0,14 0,764 
16:55:00 2,9 1,73 0,24 0,859 
17:00:00 2,35 1,62 0,2 0,823 
17:05:00 3,64 2,09 0,3 0,867 
17:10:00 2,87 2,05 0,24 0,814 
17:15:00 6,14 2,97 0,51 0,900 
17:20:00 4,2 2,28 0,35 0,879 
17:25:00 3,97 2,18 0,33 0,877 
17:30:00 4,41 2,78 0,37 0,846 
17:35:00 2,38 1,19 0,2 0,894 
17:40:00 2,37 1,25 0,2 0,885 
17:45:00 2,66 1,15 0,22 0,918 
17:50:00 2,59 1,13 0,22 0,917 
17:55:00 1,85 1,18 0,15 0,843 
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18:00:00 3,36 1,09 0,28 0,951 
18:05:00 1,79 2,35 0,15 0,606 
18:10:00 1,09 0 0,09 1,000 
18:15:00 1,13 0 0,09 1,000 
18:20:00 1,12 0 0,09 1,000 
18:25:00 1,19 0 0,1 1,000 
18:30:00 1,25 0 0,1 1,000 
18:35:00 1,33 0 0,11 1,000 
18:40:00 1,32 0 0,11 1,000 
18:45:00 1,3 0 0,11 1,000 
18:50:00 1,61 0 0,13 1,000 
18:55:00 1,84 0 0,15 1,000 
19:00:00 1,82 0 0,15 1,000 
19:05:00 1,72 0 0,14 1,000 
19:10:00 1,74 0 0,14 1,000 
19:15:00 1,69 0 0,14 1,000 
19:20:00 1,75 0 0,15 1,000 
19:25:00 1,82 0 0,15 1,000 
19:30:00 1,66 0 0,14 1,000 
19:35:00 1,61 0 0,13 1,000 
19:40:00 1,47 0 0,12 1,000 
19:45:00 1,5 0 0,12 1,000 
19:50:00 1,48 0 0,12 1,000 
19:55:00 1,27 0 0,11 1,000 
20:00:00 1,29 0 0,11 1,000 
20:05:00 1,38 0 0,12 1,000 
20:10:00 1,35 0 0,11 1,000 
20:15:00 1,27 0 0,11 1,000 
20:20:00 1,27 0 0,11 1,000 
20:25:00 1,29 0 0,11 1,000 
20:30:00 1,22 0 0,1 1,000 
20:35:00 1,18 0 0,1 1,000 
20:40:00 1,06 0 0,09 1,000 
20:45:00 1,02 0 0,08 1,000 
20:50:00 1 0 0,08 1,000 
20:55:00 0,97 0 0,08 1,000 
21:00:00 1,01 0 0,08 1,000 
21:05:00 0,98 0 0,08 1,000 
21:10:00 0,95 0 0,08 1,000 
21:15:00 0,88 0 0,07 1,000 
21:20:00 0,84 0 0,07 1,000 
21:25:00 0,84 0 0,07 1,000 
21:30:00 0,84 0 0,07 1,000 
21:35:00 0,82 0 0,07 1,000 
21:40:00 0,81 0 0,07 1,000 
21:45:00 0,82 0 0,07 1,000 
21:50:00 0,82 0 0,07 1,000 
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21:55:00 0,8 0 0,07 1,000 
22:00:00 0,81 0 0,07 1,000 
22:05:00 0,82 0 0,07 1,000 
22:10:00 0,85 0 0,07 1,000 
22:15:00 0,87 0 0,07 1,000 
22:20:00 0,88 0 0,07 1,000 
22:25:00 0,87 0 0,07 1,000 
22:30:00 0,86 0 0,07 1,000 
22:35:00 0,85 0 0,07 1,000 
22:40:00 0,84 0 0,07 1,000 
22:45:00 0,9 0 0,07 1,000 
22:50:00 0,89 0 0,07 1,000 
22:55:00 0,88 0 0,07 1,000 
23:00:00 0,85 0 0,07 1,000 
23:05:00 0,83 0 0,07 1,000 
23:10:00 0,83 0 0,07 1,000 
23:15:00 0,87 0 0,07 1,000 
23:20:00 0,85 0 0,07 1,000 
23:25:00 0,81 0 0,07 1,000 
23:30:00 0,8 0 0,07 1,000 
23:35:00 0,79 0 0,07 1,000 
23:40:00 0,78 0 0,06 1,000 
23:45:00 0,78 0 0,07 1,000 
23:50:00 0,78 0 0,07 1,000 
23:55:00 0,8 0 0,07 1,000 
00:00:00 0,79 0 0,07 1,000 
00:05:00 0,79 0 0,07 1,000 
00:10:00 0,78 0 0,07 1,000 
00:15:00 0,79 0 0,07 1,000 
00:20:00 0,8 0 0,07 1,000 
00:25:00 0,8 0 0,07 1,000 
00:30:00 0,81 0 0,07 1,000 
00:35:00 0,82 0 0,07 1,000 
00:40:00 0,82 0 0,07 1,000 
00:45:00 0,81 0 0,07 1,000 
00:50:00 0,83 0 0,07 1,000 
00:55:00 0,85 0 0,07 1,000 
01:00:00 0,82 0 0,07 1,000 
01:05:00 0,81 0 0,07 1,000 
01:10:00 0,8 0 0,07 1,000 
01:15:00 0,8 0 0,07 1,000 
01:20:00 0,8 0 0,07 1,000 
01:25:00 0,8 0 0,07 1,000 
01:30:00 0,81 0 0,07 1,000 
01:35:00 0,82 0 0,07 1,000 
01:40:00 0,82 0 0,07 1,000 
01:45:00 0,82 0 0,07 1,000 
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01:50:00 0,8 0 0,07 1,000 
01:55:00 0,79 0 0,07 1,000 
02:00:00 0,79 0 0,07 1,000 
02:05:00 0,79 0 0,07 1,000 
02:10:00 0,81 0 0,07 1,000 
02:15:00 0,81 0 0,07 1,000 
02:20:00 0,81 0 0,07 1,000 
02:25:00 0,81 0 0,07 1,000 
02:30:00 0,81 0 0,07 1,000 
02:35:00 0,8 0 0,07 1,000 
02:40:00 0,8 0 0,07 1,000 
02:45:00 0,81 0 0,07 1,000 
02:50:00 0,81 0 0,07 1,000 
02:55:00 0,82 0 0,07 1,000 
03:00:00 0,82 0 0,07 1,000 
03:05:00 0,82 0 0,07 1,000 
03:10:00 0,82 0 0,07 1,000 
03:15:00 0,82 0 0,07 1,000 
03:20:00 0,81 0 0,07 1,000 
03:25:00 0,81 0 0,07 1,000 
03:30:00 0,87 0 0,07 1,000 
03:35:00 1,94 0 0,16 1,000 
03:40:00 1,96 0 0,16 1,000 
03:45:00 1,97 0 0,16 1,000 
03:50:00 0,96 0 0,08 1,000 
03:55:00 0,87 0 0,07 1,000 
04:00:00 0,87 0 0,07 1,000 
04:05:00 0,87 0 0,07 1,000 
04:10:00 0,88 0 0,07 1,000 
04:15:00 0,89 0 0,07 1,000 
04:20:00 0,82 0 0,07 1,000 
04:25:00 0,81 0 0,07 1,000 
04:30:00 0,78 0 0,06 1,000 
04:35:00 0,78 0 0,07 1,000 
04:40:00 0,79 0 0,07 1,000 
04:45:00 0,79 0 0,07 1,000 
04:50:00 0,79 0 0,07 1,000 
04:55:00 0,79 0 0,07 1,000 
05:00:00 0,86 0 0,07 1,000 
05:05:00 0,84 0 0,07 1,000 
05:10:00 0,88 0 0,07 1,000 
05:15:00 0,89 0 0,07 1,000 
05:20:00 0,87 0 0,07 1,000 
05:25:00 0,93 0 0,08 1,000 
05:30:00 0,95 0 0,08 1,000 
05:35:00 0,95 0 0,08 1,000 
05:40:00 0,95 0 0,08 1,000 
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05:45:00 0,95 0 0,08 1,000 
05:50:00 0,94 0 0,08 1,000 
05:55:00 0,53 0 0,04 1,000 
06:00:00 0,35 0 0,03 1,000 
06:05:00 0,34 0 0,03 1,000 
06:10:00 0,42 0 0,04 1,000 
06:15:00 0,44 0 0,04 1,000 
06:20:00 0,46 0 0,04 1,000 
06:25:00 0,46 0 0,04 1,000 
06:30:00 0,44 0 0,04 1,000 
06:35:00 0,27 0 0,02 1,000 
06:40:00 0,26 0 0,02 1,000 
06:45:00 0,26 0 0,02 1,000 
06:50:00 0,22 0 0,02 1,000 
06:55:00 0,21 0 0,02 1,000 
07:00:00 0,21 0 0,02 1,000 
07:05:00 0,21 0 0,02 1,000 
07:10:00 0,21 0 0,02 1,000 
07:15:00 0,2 0 0,02 1,000 
07:20:00 0,21 0 0,02 1,000 
07:25:00 0,2 0 0,02 1,000 
07:30:00 0,22 0 0,02 1,000 
07:35:00 0,26 0 0,02 1,000 
07:40:00 0,25 0 0,02 1,000 
07:45:00 0,2 0 0,02 1,000 
07:50:00 0,19 0 0,02 1,000 
07:55:00 0,19 0 0,02 1,000 
08:00:00 0,19 0 0,02 1,000 
08:05:00 0,19 0 0,02 1,000 
08:10:00 0,19 0 0,02 1,000 
08:15:00 0,18 0 0,01 1,000 
08:20:00 0,18 0 0,01 1,000 
08:25:00 0,17 0 0,01 1,000 
08:30:00 0,19 0 0,02 1,000 
Total 5436,03 5069,77 453,1 0,731 
 








Factor de potencia 
(fp) 
08:35:00 0,19 0 0,02 1,000 
08:40:00 0,19 0 0,02 1,000 
08:45:00 0,19 0 0,02 1,000 
08:50:00 0,52 1,64 0,04 0,302 
08:55:00 0,33 0 0,03 1,000 
09:00:00 1,79 1,28 0,15 0,813 
09:05:00 1,75 1,56 0,15 0,746 
09:10:00 5,55 4,59 0,46 0,771 
103 
 
09:15:00 4,24 5,29 0,35 0,625 
09:20:00 4,16 5,16 0,35 0,628 
09:25:00 5,39 5,15 0,45 0,723 
09:30:00 5,27 5,18 0,44 0,713 
09:35:00 5,72 5,22 0,48 0,739 
09:40:00 6,38 5,78 0,53 0,741 
09:45:00 5,94 5,40 0,49 0,740 
09:50:00 3,01 5,39 0,25 0,488 
09:55:00 3,94 5,58 0,33 0,577 
10:00:00 5,04 5,49 0,42 0,676 
10:05:00 8,02 5,78 0,67 0,811 
10:10:00 4,86 5,81 0,41 0,642 
10:15:00 1,09 1,25 0,09 0,657 
10:20:00 2,45 1,52 0,20 0,850 
10:25:00 1,27 1,74 0,11 0,590 
10:30:00 1,12 1,64 0,09 0,564 
10:35:00 2,17 1,27 0,18 0,863 
10:40:00 0,75 1,33 0,06 0,491 
10:45:00 0,75 1,51 0,06 0,445 
10:50:00 0,63 1,70 0,05 0,347 
10:55:00 0,78 1,85 0,06 0,389 
11:00:00 1,76 1,27 0,15 0,811 
11:05:00 0,91 1,28 0,08 0,579 
11:10:00 2,36 1,59 0,20 0,829 
11:15:00 2,39 1,50 0,20 0,847 
11:20:00 2,05 1,41 0,17 0,824 
11:25:00 1,81 1,39 0,15 0,793 
11:30:00 2,78 1,71 0,23 0,852 
11:35:00 1,97 1,56 0,16 0,784 
11:40:00 2,05 1,59 0,17 0,790 
11:45:00 148,28 198,21 12,36 0,599 
11:50:00 148,75 194,58 12,40 0,607 
11:55:00 141,39 216,51 11,79 0,547 
12:00:00 139,58 222,96 11,63 0,531 
12:05:00 139,62 223,69 11,63 0,529 
12:10:00 142,68 209,14 11,89 0,564 
12:15:00 147,40 198,91 12,28 0,595 
12:20:00 148,65 194,34 12,39 0,608 
12:25:00 150,72 184,02 12,56 0,634 
12:30:00 150,82 183,51 12,57 0,635 
12:35:00 151,02 185,01 12,59 0,632 
12:40:00 150,71 184,60 12,56 0,632 
12:45:00 150,44 184,91 12,54 0,631 
12:50:00 150,80 183,35 12,57 0,635 
12:55:00 151,39 184,89 12,61 0,634 
13:00:00 151,68 187,56 12,64 0,629 
13:05:00 150,91 184,70 12,58 0,633 
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13:10:00 150,67 185,93 12,56 0,630 
13:15:00 150,86 186,24 12,57 0,629 
13:20:00 150,54 188,36 12,55 0,624 
13:25:00 151,03 187,60 12,59 0,627 
13:30:00 151,03 189,17 12,59 0,624 
13:35:00 150,86 188,95 12,57 0,624 
13:40:00 145,23 206,61 12,10 0,575 
13:45:00 136,00 226,96 11,33 0,514 
13:50:00 135,29 228,46 11,27 0,510 
13:55:00 130,98 229,87 10,92 0,495 
14:00:00 134,49 227,54 11,21 0,509 
14:05:00 130,79 229,67 10,90 0,495 
14:10:00 132,85 227,53 11,07 0,504 
14:15:00 147,73 190,99 12,31 0,612 
14:20:00 148,20 194,40 12,35 0,606 
14:25:00 149,81 188,49 12,48 0,622 
14:30:00 150,00 192,93 12,50 0,614 
14:35:00 151,07 185,62 12,59 0,631 
14:40:00 151,85 180,40 12,65 0,644 
14:45:00 151,56 182,18 12,63 0,640 
14:50:00 151,56 186,77 12,63 0,630 
14:55:00 151,17 184,43 12,60 0,634 
15:00:00 150,90 186,90 12,58 0,628 
15:05:00 150,87 186,58 12,57 0,629 
15:10:00 150,77 188,83 12,57 0,624 
15:15:00 150,83 186,77 12,57 0,628 
15:20:00 143,61 211,84 11,97 0,561 
15:25:00 150,08 194,42 12,51 0,611 
15:30:00 150,40 193,81 12,53 0,613 
15:35:00 149,69 197,29 12,47 0,604 
15:40:00 149,65 195,91 12,47 0,607 
15:45:00 149,56 195,75 12,46 0,607 
15:50:00 150,19 194,55 12,52 0,611 
15:55:00 150,19 196,70 12,52 0,607 
16:00:00 150,49 197,75 12,54 0,606 
16:05:00 150,17 197,91 12,51 0,604 
16:10:00 150,05 198,27 12,50 0,603 
16:15:00 149,74 197,18 12,48 0,605 
16:20:00 147,24 206,96 12,27 0,580 
16:25:00 147,68 207,34 12,31 0,580 
16:30:00 145,14 213,54 12,10 0,562 
16:35:00 138,47 226,48 11,54 0,522 
16:40:00 140,94 221,40 11,75 0,537 
16:45:00 146,92 206,39 12,24 0,580 
16:50:00 147,17 203,60 12,26 0,586 
16:55:00 147,67 202,91 12,31 0,588 
17:00:00 147,41 202,23 12,28 0,589 
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17:05:00 146,25 202,95 12,19 0,585 
17:10:00 148,96 192,60 12,41 0,612 
17:15:00 149,72 190,76 1248 0,617 
17:20:00 148,24 199,17 12,36 0,597 
17:25:00 143,48 212,41 11,96 0,560 
17:30:00 120,82 162,30 10,07 0,597 
17:35:00 90,30 99,73 7,52 0,671 
17:40:00 55,34 84,10 4,61 0,550 
17:45:00 5,56 63,49 0,46 0,087 
17:50:00 0,81 0 0,07 1,000 
17:55:00 0,75 0 0,06 1,000 
18:00:00 0,86 0 0,07 1,000 
18:05:00 0,87 0 0,07 1,000 
18:10:00 0,93 0 0,08 1,000 
18:15:00 1,02 0 0,09 1,000 
18:20:00 0,98 0 0,08 1,000 
18:25:00 1,08 0 0,09 1,000 
18:30:00 1,64 0 0,14 1,000 
18:35:00 2,57 0 0,21 1,000 
18:40:00 2,70 0 0,23 1,000 
18:45:00 2,77 0 0,23 1,000 
18:50:00 1,73 0 0,14 1,000 
18:55:00 1,83 0 0,15 1,000 
19:00:00 2,00 0 0,17 1,000 
19:05:00 1,92 0 0,16 1,000 
19:10:00 1,97 0 0,16 1,000 
19:15:00 1,86 0 0,15 1,000 
19:20:00 1,79 0 0,15 1,000 
19:25:00 1,81 0 0,15 1,000 
19:30:00 1,78 0 0,15 1,000 
19:35:00 1,70 0 0,14 1,000 
19:40:00 1,60 0 0,13 1,000 
19:45:00 1,44 0 0,12 1,000 
19:50:00 1,31 0 0,11 1,000 
19:55:00 1,22 0 0,10 1,000 
20:00:00 1,16 0 0,10 1,000 
20:05:00 1,32 0 0,11 1,000 
20:10:00 1,31 0 0,11 1,000 
20:15:00 1,33 0 0,11 1,000 
20:20:00 1,31 0 0,11 1,000 
20:25:00 1,44 0 0,12 1,000 
20:30:00 1,31 0 0,11 1,000 
20:35:00 1,26 0 0,10 1,000 
20:40:00 1,22 0 0,10 1,000 
20:45:00 1,12 0 0,09 1,000 
20:50:00 1,03 0 0,09 1,000 
20:55:00 1,00 0 0,08 1,000 
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21:00:00 1,04 0 0,09 1,000 
21:05:00 0,99 0 0,08 1,000 
21:10:00 0,90 0 0,07 1,000 
21:15:00 0,88 0 0,07 1,000 
21:20:00 0,88 0 0,07 1,000 
21:25:00 0,79 0 0,07 1,000 
21:30:00 0,76 0 0,06 1,000 
21:35:00 0,82 0 0,07 1,000 
21:40:00 0,81 0 0,07 1,000 
21:45:00 0,74 0 0,06 1,000 
21:50:00 0,74 0 0,06 1,000 
21:55:00 0,81 0 0,07 1,000 
22:00:00 0,80 0 0,07 1,000 
22:05:00 0,74 0 0,06 1,000 
22:10:00 0,95 0 0,08 1,000 
22:15:00 1,00 0 0,08 1,000 
22:20:00 1,00 0 0,08 1,000 
22:25:00 0,94 0 0,08 1,000 
22:30:00 0,93 0 0,08 1,000 
22:35:00 0,99 0 0,08 1,000 
22:40:00 0,97 0 0,08 1,000 
22:45:00 0,91 0 0,08 1,000 
22:50:00 0,92 0 0,08 1,000 
22:55:00 0,93 0 0,08 1,000 
23:00:00 0,95 0 0,08 1,000 
23:05:00 0,94 0 0,08 1,000 
23:10:00 0,89 0 0,07 1,000 
23:15:00 0,88 0 0,07 1,000 
23:20:00 0,88 0 0,07 1,000 
23:25:00 0,93 0 0,08 1,000 
23:30:00 0,95 0 0,08 1,000 
23:35:00 0,90 0 0,08 1,000 
23:40:00 0,89 0 0,07 1,000 
23:45:00 0,92 0 0,08 1,000 
23:50:00 0,93 0 0,08 1,000 
23:55:00 0,88 0 0,07 1,000 
00:00:00 0,99 0 0,08 1,000 
00:05:00 0,98 0 0,08 1,000 
00:10:00 0,91 0 0,08 1,000 
00:15:00 0,93 0 0,08 1,000 
00:20:00 0,94 0 0,08 1,000 
00:25:00 0,91 0 0,08 1,000 
00:30:00 0,90 0 0,07 1,000 
00:35:00 0,90 0 0,08 1,000 
00:40:00 0,91 0 0,08 1,000 
00:45:00 0,90 0 0,08 1,000 
00:50:00 0,90 0 0,08 1,000 
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00:55:00 0,91 0 0,08 1,000 
01:00:00 0,90 0 0,07 1,000 
01:05:00 0,91 0 0,08 1,000 
01:10:00 0,92 0 0,08 1,000 
01:15:00 0,91 0 0,08 1,000 
01:20:00 0,86 0 0,07 1,000 
01:25:00 0,86 0 0,07 1,000 
01:30:00 0,87 0 0,07 1,000 
01:35:00 0,88 0 0,07 1,000 
01:40:00 0,87 0 0,07 1,000 
01:45:00 0,86 0 0,07 1,000 
01:50:00 0,86 0 0,07 1,000 
01:55:00 0,85 0 0,07 1,000 
02:00:00 0,88 0 0,07 1,000 
02:05:00 0,89 0 0,07 1,000 
02:10:00 0,91 0 0,08 1,000 
02:15:00 0,94 0 0,08 1,000 
02:20:00 0,93 0 0,08 1,000 
02:25:00 0,87 0 0,07 1,000 
02:30:00 0,87 0 0,07 1,000 
02:35:00 1,01 0 0,08 1,000 
02:40:00 1,97 0 0,16 1,000 
02:45:00 1,98 0 0,16 1,000 
02:50:00 1,95 0 0,16 1,000 
02:55:00 0,87 0 0,07 1,000 
03:00:00 0,86 0 0,07 1,000 
03:05:00 0,88 0 0,07 1,000 
03:10:00 0,87 0 0,07 1,000 
03:15:00 0,87 0 0,07 1,000 
03:20:00 0,89 0 0,07 1,000 
03:25:00 0,89 0 0,07 1,000 
03:30:00 0,89 0 0,07 1,000 
03:35:00 0,87 0 0,07 1,000 
03:40:00 0,92 0 0,08 1,000 
03:45:00 0,93 0 0,08 1,000 
03:50:00 0,92 0 0,08 1,000 
03:55:00 0,89 0 0,07 1,000 
04:00:00 0,87 0 0,07 1,000 
04:05:00 0,88 0 0,07 1,000 
04:10:00 0,86 0 0,07 1,000 
04:15:00 0,85 0 0,07 1,000 
04:20:00 0,87 0 0,07 1,000 
04:25:00 0,86 0 0,07 1,000 
04:30:00 0,86 0 0,07 1,000 
04:35:00 0,87 0 0,07 1,000 
04:40:00 0,87 0 0,07 1,000 
04:45:00 0,89 0 0,07 1,000 
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04:50:00 0,94 0 0,08 1,000 
04:55:00 0,95 0 0,08 1,000 
05:00:00 0,95 0 0,08 1,000 
05:05:00 0,95 0 0,08 1,000 
05:10:00 0,96 0 0,08 1,000 
05:15:00 0,96 0 0,08 1,000 
05:20:00 0,97 0 0,08 1,000 
05:25:00 0,95 0 0,08 1,000 
05:30:00 0,97 0 0,08 1,000 
05:35:00 0,80 0 0,07 1,000 
05:40:00 0,66 0 0,06 1,000 
05:45:00 0,68 0 0,06 1,000 
05:50:00 0,39 0 0,03 1,000 
05:55:00 0,35 0 0,03 1,000 
06:00:00 0,35 0 0,03 1,000 
06:05:00 0,35 0 0,03 1,000 
06:10:00 0,35 0 0,03 1,000 
06:15:00 0,35 0 0,03 1,000 
06:20:00 0,35 0 0,03 1,000 
06:25:00 0,42 0 0,03 1,000 
06:30:00 2,07 18,60 0,17 0,111 
06:35:00 30,64 13,80 2,55 0,912 
06:40:00 55,99 84,06 4,67 0,554 
06:45:00 49,96 91,20 4,16 0,480 
06:50:00 74,32 95,39 6,19 0,615 
06:55:00 73,72 94,88 6,14 0,614 
07:00:00 89,65 103,42 7,47 0,655 
07:05:00 90,44 103,68 7,54 0,657 
07:10:00 8693 101,84 7,24 0,649 
07:15:00 83,93 100,83 6,99 0,640 
07:20:00 82,47 100,47 6,87 0,634 
07:25:00 77,23 98,66 6,44 0,616 
07:30:00 77,56 100,07 6,46 0,613 
07:35:00 71,68 96,81 5,97 0,595 
07:40:00 85,68 104,12 7,14 0,635 
07:45:00 108,37 104,73 9,03 0,719 
07:50:00 107,89 103,42 8,99 0,722 
07:55:00 112,67 103,54 9,39 0,736 
08:00:00 113,19 103,34 9,43 0,739 
08:05:00 121,45 106,51 10,12 0,752 
08:10:00 122,91 105,84 10,24 0,758 
08:15:00 121,34 106,61 10,11 0,751 
08:20:00 118,25 104,72 9,85 0,749 
08:25:00 107,09 101,11 8,92 0,727 
08:30:00 116,56 104,19 9,71 0,746 












Factor de potencia 
(fp) 
08:35:00 147,64 205,4 12,3 0,584 
08:40:00 148,66 201,14 12,39 0,594 
08:45:00 140,21 219,85 11,68 0,538 
08:50:00 141,01 222,93 11,75 0,535 
08:55:00 146,95 207,53 12,24 0,578 
09:00:00 146,78 204,16 12,63 0,584 
09:05:00 151,57 186,58 12,63 0,631 
09:10:00 151,66 183,98 12,64 0,636 
09:15:00 150,71 187,88 12,56 0,626 
09:20:00 150,6 187,88 12,55 0,625 
09:25:00 150,74 185,5 12,56 0,631 
09:30:00 151,29 189,39 12,61 0,624 
09:35:00 151,19 192,89 12,6 0,617 
09:40:00 151,28 189,05 12,6 0,625 
09:45:00 151,47 185,91 12,62 0,632 
09:50:00 151,22 186.18 12,6 0,630 
09:55:00 151,12 186,52 12,6 0,630 
10:00:00 150,83 186,47 12,57 0,629 
10:05:00 150,47 189,8 12,54 0,621 
10:10:00 150,37 188,5 12,53 0,624 
10:15:00 150,38 188,11 12,53 0,624 
10:20:00 150,15 189,53 12,51 0,621 
10:25:00 150,6 188,88 12,55 0,623 
10:30:00 151,55 190,24 12,63 0,623 
10:35:00 151,53 185,89 12,63 0,632 
10:40:00 151,7 184,32 12,64 0,635 
10:45:00 151,67 183,68 12,64 0,637 
10:50:00 151,54 184,8 12,63 0,634 
10:55:00 151,48 182,56 12,62 0,639 
11:00:00 150,81 182,56 12,57 0,637 
11:05:00 150,56 182,19 12,55 0,637 
11:10:00 150,61 179,48 12,55 0,643 
11:15:00 150,3 184,9 12,53 0,631 
11:20:00 150,34 183,4 12.53 0,634 
11:25:00 150,15 184,2 12,51 0,632 
11:30:00 150,18 184,43 12,52 0,631 
11:35:00 149,09 185,03 12,5 0,627 
11:40:00 149,09 196,44 12,42 0,605 
11:45:00 148,28 198,21 12,36 0,599 
11:50:00 148,75 194,58 12,4 0,607 
11:55:00 141,39 216,51 11,79 0,547 
12:00:00 139,58 105,61 11,63 0,797 
12:05:00 139,62 223,69 11,63 0,529 
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12:10:00 142,68 209,14 11,89 0,564 
12:15:00 147,4 198,91 12,28 0,595 
12:20:00 148,65 194,34 12,39 0,608 
12:25:00 150,72 184,02 12,56 0,634 
12:30:00 150,82 183,51 12,57 0,635 
12:35:00 151,02 185,01 12,59 0,632 
12:40:00 150,71 184,6 12,56 0,632 
12:45:00 150,44 184,91 12,54 0,631 
12:50:00 150,8 183,35 12,57 0,635 
12:55:00 151,39 184,89 12,61 0,634 
13:00:00 151,68 187,56 12,64 0,629 
13:05:00 150,91 184,7 12,58 0,633 
13:10:00 150,67 185,93 12,56 0,630 
13:15:00 150,54 186,24 12,57 0,629 
13:20:00 150,54 188,36 12,55 0,624 
13:25:00 151,03 187,6 12,59 0,627 
13:30:00 151,03 189,17 12,59 0,624 
13:35:00 150,86 188,95 12,57 0,624 
13:40:00 145,23 206,61 12,1 0,575 
13:45:00 136 226,96 11,33 0,514 
13:50:00 135,29 228,46 11,27 0,510 
13:55:00 130,98 229,87 10,92 0,495 
14:00:00 134,49 227,54 11,21 0,509 
14:05:00 130,79 229,67 11,9 0,495 
14:10:00 132,85 227,53 11,07 0,504 
14:15:00 147,73 190,99 12,31 0,612 
14:20:00 148 194,4 12,35 0,606 
14:25:00 149,81 188,49 12,48 0,622 
14:30:00 150 192,93 12,5 0,614 
14:35:00 151,07 185,62 12,59 0,631 
14:40:00 151,85 180,4 12,65 0,644 
14:45:00 151,56 182,18 12,63 0,640 
14:50:00 151,56 186,77 12,63 0,630 
14:55:00 151,17 184,43 12,6 0,634 
15:00:00 150,9 186,9 12,58 0,628 
15:05:00 150,87 186,58 12,57 0,629 
15:10:00 150,77 188,83 12,57 0,624 
15:15:00 150,83 186,77 12,57 0,628 
15:20:00 143,61 211,84 11,97 0,561 
15:25:00 150,08 194,42 12,51 0,611 
15:30:00 150,4 193,81 12,53 0,613 
15:35:00 149,65 197,29 12,47 0,604 
15:40:00 149,65 195,75 12,47 0,607 
15:45:00 149,56 195,75 12,46 0,607 
15:50:00 150,19 194,55 12,52 0,611 
15:55:00 150,19 196,7 12,52 0,607 
16:00:00 150,49 197,75 12,54 0,606 
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16:05:00 150,17 197,91 12,51 0,604 
16:10:00 150,05 198,27 12,5 0,603 
16:15:00 149,74 197,18 12,48 0,605 
16:20:00 147,24 206,96 12,27 0,580 
16:25:00 147,68 207,34 12,31 0,580 
16:30:00 145,14 213,54 12,1 0,562 
16:35:00 138,47 226,48 11,54 0,522 
16:40:00 140,94 221,54 11,75 0,537 
16:45:00 146,92 20639 12,24 0,580 
16:50:00 147,17 203,6 12,26 0,586 
16:55:00 147,67 202,91 12,31 0,588 
17:00:00 147,41 202,23 12,28 0,589 
17:05:00 146,25 202,95 12,19 0,585 
17:10:00 148,96 192,6 12,41 0,612 
17:15:00 149,72 190,76 12,48 0,617 
17:20:00 148,24 199,17 12,36 0,597 
17:25:00 143,48 212,41 11,96 0,560 
17:30:00 120,82 162,3 10,07 0,597 
17:35:00 90,3 99,73 7,52 0,671 
17:40:00 55,34 84,1 4,61 0,550 
17:45:00 5,56 63,49 0,46 0,087 
17:50:00 0,81 0 0,07 1,000 
17:55:00 0,75 0 0,06 1,000 
18:00:00 0,86 0 0,07 1,000 
18:05:00 0,87 0 0,07 1,000 
18:10:00 0,93 0 0,08 1,000 
18:15:00 102 0 0,09 1,000 
18:20:00 0,98 0 0,08 1,000 
18:25:00 1,08 0 0,09 1,000 
18:30:00 1,64 0 0,14 1,000 
18:35:00 2,57 0 0,21 1,000 
18:40:00 2,7 0 0,23 1,000 
18:45:00 2,77 0 0,23 1,000 
18:50:00 1,73 0 0,14 1,000 
18:55:00 1,83 0 0,15 1,000 
19:00:00 2 0 0,17 1,000 
19:05:00 1,92 0 0,16 1,000 
19:10:00 1,97 0 0,16 1,000 
19:15:00 1,86 0 0,15 1,000 
19:20:00 1,79 0 0,15 1,000 
19:25:00 1,81 0 0,15 1,000 
19:30:00 1,78 0 0,15 1,000 
19:35:00 1,7 0 0,14 1,000 
19:40:00 1,6 0 0,13 1,000 
19:45:00 1,44 0 0,12 1,000 
19:50:00 1,31 0 0,11 1,000 
19:55:00 1,22 0 0,1 1,000 
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20:00:00 1,16 0 0,1 1,000 
20:05:00 1,32 0 0,11 1,000 
20:10:00 1,31 0 0,11 1,000 
20:15:00 1,33 0 0,11 1,000 
20:20:00 1,31 0 0,11 1,000 
20:25:00 1,44 0 0,12 1,000 
20:30:00 1,31 0 0,11 1,000 
20:35:00 1,26 0 0,1 1,000 
20:40:00 1,22 0 0,1 1,000 
20:45:00 1,12 0 0,09 1,000 
20:50:00 1,03 0 0,09 1,000 
20:55:00 1 0 0,08 1,000 
21:00:00 1,04 0 0,09 1,000 
21:05:00 0,99 0 0,08 1,000 
21:10:00 0,9 0 0,07 1,000 
21:15:00 0,88 0 0,07 1,000 
21:20:00 0,88 0 0,07 1,000 
21:25:00 0,79 0 0,07 1,000 
21:30:00 0,76 0 0,06 1,000 
21:35:00 0,82 0 0,07 1,000 
21:40:00 0,81 0 0,07 1,000 
21:45:00 0,74 0 0,06 1,000 
21:50:00 0,74 0 0,06 1,000 
21:55:00 0,81 0 0,07 1,000 
22:00:00 0,8 0 0,07 1,000 
22:05:00 0,74 0 0,06 1,000 
22:10:00 0,95 0 0,08 1,000 
22:15:00 1 0 0,08 1,000 
22:20:00 1 0 0,08 1,000 
22:25:00 0,94 0 0,08 1,000 
22:30:00 0,93 0 0,08 1,000 
22:35:00 0,99 0 0,08 1,000 
22:40:00 0,97 0 0,08 1,000 
22:45:00 0,91 0 0,08 1,000 
22:50:00 0,92 0 0,08 1,000 
22:55:00 0,93 0 0,08 1,000 
23:00:00 0,95 0 0,08 1,000 
23:05:00 0,94 0 0,08 1,000 
23:10:00 0,89 0 0,07 1,000 
23:15:00 0,88 0 0,07 1,000 
23:20:00 0,88 0 0,07 1,000 
23:25:00 0,93 0 0,08 1,000 
23:30:00 0,95 0 0,08 1,000 
23:35:00 0,9 0 0,08 1,000 
23:40:00 0,89 0 0,07 1,000 
23:45:00 0,92 0 0,08 1,000 
23:50:00 0,93 0 0,08 1,000 
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23:55:00 0,88 0 0,07 1,000 
00:00:00 0,99 0 0,08 1,000 
00:05:00 0,98 0 0,08 1,000 
00:10:00 0,91 0 0,08 1,000 
00:15:00 0,93 0 0,08 1,000 
00:20:00 0,94 0 0,08 1,000 
00:25:00 0,91 0 0,08 1,000 
00:30:00 0,9 0 0,07 1,000 
00:35:00 0,9 0 0,08 1,000 
00:40:00 0,91 0 0,08 1,000 
00:45:00 0,9 0 0,08 1,000 
00:50:00 0,9 0 0,08 1,000 
00:55:00 0,91 0 0,08 1,000 
01:00:00 0,9 0 0,07 1,000 
01:05:00 0,91 0 0,08 1,000 
01:10:00 0,92 0 0,08 1,000 
01:15:00 0,91 0 0,08 1,000 
01:20:00 0,86 0 0,07 1,000 
01:25:00 0,86 0 0,07 1,000 
01:30:00 0,87 0 0,07 1,000 
01:35:00 0,88 0 0,07 1,000 
01:40:00 0,87 0 0,07 1,000 
01:45:00 0,86 0 0,07 1,000 
01:50:00 0,86 0 0,07 1,000 
01:55:00 0,85 0 0,07 1,000 
02:00:00 0,88 0 0,07 1,000 
02:05:00 0,89 0 0,07 1,000 
02:10:00 0,91 0 0,08 1,000 
02:15:00 0,94 0 0,08 1,000 
02:20:00 0,93 0 0,08 1,000 
02:25:00 0,87 0 0,07 1,000 
02:30:00 0,87 0 0,07 1,000 
02:35:00 1,01 0 0,08 1,000 
02:40:00 1,97 0 0,16 1,000 
02:45:00 1,98 0 0,16 1,000 
02:50:00 1,95 0 0,16 1,000 
02:55:00 0,87 0 0,07 1,000 
03:00:00 0,86 0 0,07 1,000 
03:05:00 0,88 0 0,07 1,000 
03:10:00 0,87 0 0,07 1,000 
03:15:00 0,87 0 0,07 1,000 
03:20:00 0,89 0 0,07 1,000 
03:25:00 0,89 0 0,07 1,000 
03:30:00 0,89 0 0,07 1,000 
03:35:00 0,87 0 0,07 1,000 
03:40:00 0,92 0 0,08 1,000 
03:45:00 0,93 0 0,08 1,000 
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03:50:00 0,92 0 0,08 1,000 
03:55:00 0,89 0 0,07 1,000 
04:00:00 0,87 0 0,07 1,000 
04:05:00 0,88 0 0,07 1,000 
04:10:00 0,86 0 0,07 1,000 
04:15:00 0,85 0 0,07 1,000 
04:20:00 0,87 0 0,07 1,000 
04:25:00 0,86 0 0,07 1,000 
04:30:00 0,86 0 0,07 1,000 
04:35:00 0,87 0 0,07 1,000 
04:40:00 0,87 0 0,07 1,000 
04:45:00 0,89 0 0,07 1,000 
04:50:00 0,94 0 0,08 1,000 
04:55:00 0,95 0 0,08 1,000 
05:00:00 0,95 0 0,08 1,000 
05:05:00 0,95 0 0,08 1,000 
05:10:00 0,96 0 0,08 1,000 
05:15:00 0,96 0 0,08 1,000 
05:20:00 0,97 0 0,08 1,000 
05:25:00 0,95 0 0,08 1,000 
05:30:00 0,97 0 0,08 1,000 
05:35:00 0,8 0 0,07 1,000 
05:40:00 066 0 0,06 1,000 
05:45:00 0,68 0 0,06 1,000 
05:50:00 0,39 0 0,03 1,000 
05:55:00 0,35 0 0,03 1,000 
06:00:00 0,35 0 0,03 1,000 
06:05:00 0,35 0 0,03 1,000 
06:10:00 0,35 0 0,03 1,000 
06:15:00 0,35 0 0,03 1,000 
06:20:00 0,35 0 0,03 1,000 
06:25:00 0,42 0 0,03 1,000 
06:30:00 2,07 18,6 0,17 0,111 
06:35:00 30,64 13,8 2,55 0,912 
06:40:00 55,99 84,06 4,67 0,554 
06:45:00 49,96 910,2 4,16 0,480 
06:50:00 74,32 95,39 6,19 0,615 
06:55:00 73,72 94,88 6,14 0,614 
07:00:00 89,65 103,42 7,47 0,655 
07:05:00 90,44 103,68 7,54 0,657 
07:10:00 86,93 101,84 7,24 0,649 
07:15:00 83,93 100,83 6,99 0,640 
07:20:00 82,47 100,47 6,87 0,634 
07:25:00 77,23 98,66 6,44 0,616 
07:30:00 77,56 100,07 6,46 0,613 
07:35:00 71,68 96,81 5,97 0,595 
07:40:00 85,68 104,12 7,14 0,635 
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07:45:00 108,37 104,73 9,03 0,719 
07:50:00 107,89 103,42 8,99 0,722 
07:55:00 112,67 103,54 9,39 0,736 
08:00:00 113,19 103,34 9,43 0,739 
08:05:00 121,45 106,51 10,12 0,752 
08:10:00 122,91 105,84 10,24 0.758 
08:15:00 121,34 106,61 10,11 0,751 
08:20:00 118,25 104,72 9,85 0,749 
08:25:00 107,09 101,11 8,92 0,727 
08:30:00 116,56 104,19 9,71 0,746 
TOTAL 18468,48 23591,46 1539,5 0,616 
 








Factor de potencia 
(fp) 
08:35:00 8,85 1,15 0,74 0,992 
08:40:00 14,72 3,48 1,23 0,973 
08:45:00 17,68 5,24 1,47 0,959 
08:50:00 21,56 8,01 1,8 0,937 
08:55:00 32,56 14,51 2,71 0,913 
09:00:00 21,97 8,68 1,83 0,930 
09:05:00 19,46 7,65 1,62 0,931 
09:10:00 10,33 2,7 0,86 0,967 
09:15:00 12,92 4,03 1,08 0,955 
09:20:00 12,91 3,68 1,08 0,962 
09:25:00 13,6 3,48 1,13 0,969 
09:30:00 24,76 10 2,06 0,927 
09:35:00 21,4 8,58 1,78 0,928 
09:40:00 12,69 3,68 1,06 0,960 
09:45:00 11,21 2,65 0,93 0,973 
09:50:00 7,3 0,61 0,61 0,997 
09:55:00 7,52 0,14 0,63 1,000 
10:00:00 15,28 3,96 1,27 0,968 
10:05:00 34,78 16,53 2,9 0,903 
10:10:00 37,6 17,07 3,14 0,911 
10:15:00 46,27 21,65 3,86 0,906 
10:20:00 46,1 21,69 3,84 0,905 
10:25:00 25,49 9,22 2,12 0,940 
10:30:00 36,31 15,57 3,03 0,919 
10:35:00 17,51 4,65 1,46 0,967 
10:40:00 11,69 1,22 0,97 0,995 
10:45:00 13,29 1,87 1,11 0,990 
10:50:00 20,28 6,18 1,69 0,957 
10:55:00 32,58 13,3 2,72 0,926 
11:00:00 19,19 4,86 1,6 0,969 
11:05:00 13,11 1,87 1,09 0,990 
11:10:00 11,86 1,68 0,99 0,990 
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11:15:00 14,58 3,74 1,22 0,969 
11:20:00 11,35 1,85 0,95 0,987 
11:25:00 25,96 9,83 2,16 0,935 
11:30:00 22,35 7,22 1,86 0,952 
11:35:00 8,84 0 0,74 1,000 
11:40:00 8,83 0 0,74 1,000 
11:45:00 11,11 1,14 0,93 0,995 
11:50:00 18,92 5,94 1,58 0,954 
11:55:00 29,36 11,89 2,45 0,927 
12:00:00 43,66 20,39 3,64 0,906 
12:05:00 48,89 23,59 4,08 0,901 
12:10:00 17,99 5,31 1,5 0,959 
12:15:00 11,5 1,48 0,96 0,992 
12:20:00 8,85 0,65 0,74 0,997 
12:25:00 7,63 0 0,64 1,000 
12:30:00 8,21 0,37 0,68 0,999 
12:35:00 10,84 0,11 0,9 1,000 
12:40:00 22,63 0,12 1,89 1,000 
12:45:00 20,74 0,03 1,73 1,000 
12:50:00 18,7 0 1,56 1,000 
12:55:00 6,38 0 0,53 1,000 
13:00:00 5,46 0 0,46 1,000 
13:05:00 4,79 0 0,4 1,000 
13:10:00 4,84 0 0,4 1,000 
13:15:00 4,97 0 0,41 1,000 
13:20:00 5,02 0 0,42 1,000 
13:25:00 4,89 0 0,41 1,000 
13:30:00 4,8 0 0,4 1,000 
13:35:00 4,78 0 0,4 1,000 
13:40:00 4,82 0 0,4 1,000 
13:45:00 4,86 0 0,4 1,000 
13:50:00 4,76 0 0,4 1,000 
13:55:00 4,66 0 0,39 1,000 
14:00:00 4,53 0 0,38 1,000 
14:05:00 4,47 0 0,37 1,000 
14:10:00 58,71 28,57 4,89 0,899 
14:15:00 232,94 120,1 19,41 0,889 
14:20:00 211,19 116,05 17,6 0,876 
14:25:00 150,02 86,83 12,51 0,865 
14:30:00 21,02 1,46 1,75 0,998 
14:35:00 91,58 39,05 7,62 0,920 
14:40:00 218,08 117,13 18,17 0,881 
14:45:00 195,33 112,26 16,28 0,867 
14:50:00 40,41 13,6 3,37 0,948 
14:55:00 30,74 14,47 2,56 0,905 
15:00:00 31,27 13,11 2,61 0,922 
15:05:00 7,9 0,61 0,66 0,997 
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15:10:00 26,47 11,06 2,21 0,923 
15:15:00 14,34 3,22 1,19 0,976 
15:20:00 12,42 2,55 1,04 0,980 
15:25:00 20,55 7,27 1,71 0,943 
15:30:00 16,61 4,47 1,38 0,966 
15:35:00 11,7 2,1 0,97 0,984 
15:40:00 16,31 5,21 1,36 0,953 
15:45:00 21,85 8,39 1,82 0,934 
15:50:00 27,93 11,76 2,33 0,922 
15:55:00 23,09 9 1,92 0,932 
16:00:00 10,84 2,07 0,9 0,982 
16:05:00 11,09 2,26 0,92 0,980 
16:10:00 33,38 14,36 2,78 0,919 
16:15:00 22,66 8,02 1,89 0,943 
16:20:00 19,13 7,05 1,59 0,938 
16:25:00 20,27 7,9 1,69 0,932 
16:30:00 12,12 3,09 1,01 0,969 
16:35:00 18,02 5,63 1,5 0,954 
16:40:00 10,66 1,41 0,89 0,991 
16:45:00 8,77 0,49 0,73 0,998 
16:50:00 9,16 0,61 0,76 0,998 
16:55:00 9 0,54 0,75 0,998 
17:00:00 7,52 0 0,63 1,000 
17:05:00 8,78 0,1 0,73 1,000 
17:10:00 8,27 0 0,69 1,000 
17:15:00 9,64 0,91 0,8 0,996 
17:20:00 7,57 0,03 0,63 1,000 
17:25:00 9,2 0,92 0,77 0,995 
17:30:00 7,55 0 0,63 1,000 
17:35:00 7,49 0 0,62 1,000 
17:40:00 7,11 0 0,59 1,000 
17:45:00 7,64 0 0,64 1,000 
17:50:00 6,97 0 0,58 1,000 
17:55:00 6,93 0 0,58 1,000 
18:00:00 10,11 0,85 0,84 0,996 
18:05:00 9,27 0,1 0,77 1,000 
18:10:00 13,72 2,19 1,14 0,987 
18:15:00 11,52 0 0,96 1,000 
18:20:00 8,77 0 0,73 1,000 
18:25:00 8,03 0 0,67 1,000 
18:30:00 8,48 0 0,71 1,000 
18:35:00 9,73 0 0,81 1,000 
18:40:00 12,08 0 1,01 1,000 
18:45:00 12,92 0 1,08 1,000 
18:50:00 13,88 0 1,16 1,000 
18:55:00 15,05 0 1,25 1,000 
19:00:00 15,18 0 1,27 1,000 
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19:05:00 16,17 0 1,35 1,000 
19:10:00 16,81 0 1,4 1,000 
19:15:00 16,76 0 1,4 1,000 
19:20:00 16,75 0 1,4 1,000 
19:25:00 16,64 0 1,39 1,000 
19:30:00 16,48 0 1,37 1,000 
19:35:00 16,55 0 1,38 1,000 
19:40:00 17,06 0 1,42 1,000 
19:45:00 16,94 0 1,41 1,000 
19:50:00 16,18 0 1,35 1,000 
19:55:00 17,08 0 1,42 1,000 
20:00:00 15,83 0 1,32 1,000 
20:05:00 15,4 0 1,28 1,000 
20:10:00 14,75 0 1,23 1,000 
20:15:00 14,51 0 1,21 1,000 
20:20:00 14,06 0 1,17 1,000 
20:25:00 14,15 0 1,18 1,000 
20:30:00 15,99 0 1,33 1,000 
20:35:00 15,7 0 1,31 1,000 
20:40:00 14,95 0 1,25 1,000 
20:45:00 15,1 0 1,26 1,000 
20:50:00 14,31 0 1,19 1,000 
20:55:00 11,86 0 0,99 1,000 
21:00:00 13,59 0 1,13 1,000 
21:05:00 13,78 0 1,15 1,000 
21:10:00 12,66 0 1,06 1,000 
21:15:00 10,65 0 0,89 1,000 
21:20:00 10,05 0 0,84 1,000 
21:25:00 10,02 0 0,84 1,000 
21:30:00 10,18 0 0,85 1,000 
21:35:00 10,34 0 0,86 1,000 
21:40:00 10,3 0 0,86 1,000 
21:45:00 10,8 0 0,9 1,000 
21:50:00 11,13 0 0,93 1,000 
21:55:00 11,14 0 0,93 1,000 
22:00:00 11,37 0 0,95 1,000 
22:05:00 10,75 0 0,9 1,000 
22:10:00 10,31 0 0,86 1,000 
22:15:00 10,74 0 0,89 1,000 
22:20:00 10,13 0 0,84 1,000 
22:25:00 9,93 0 0,83 1,000 
22:30:00 9,27 0 0,77 1,000 
22:35:00 9,63 0 0,8 1,000 
22:40:00 9,69 0 0,81 1,000 
22:45:00 9,91 0 0,83 1,000 
22:50:00 9,8 0 0,82 1,000 
22:55:00 9,78 0 0,82 1,000 
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23:00:00 9,51 0 0,79 1,000 
23:05:00 9,75 0 0,81 1,000 
23:10:00 10,75 0 0,9 1,000 
23:15:00 10,65 0 0,89 1,000 
23:20:00 10,64 0 0,89 1,000 
23:25:00 10,64 0 0,89 1,000 
23:30:00 11,04 0 0,92 1,000 
23:35:00 11,22 0 0,93 1,000 
23:40:00 11,22 0 0,94 1,000 
23:45:00 10,5 0 0,88 1,000 
23:50:00 9,84 0 0,82 1,000 
23:55:00 8,97 0 0,75 1,000 
00:00:00 8,69 0 0,72 1,000 
00:05:00 9,38 0 0,78 1,000 
00:10:00 8,66 0 0,72 1,000 
00:15:00 8,53 0 0,71 1,000 
00:20:00 8,62 0 0,72 1,000 
00:25:00 8,7 0 0,72 1,000 
00:30:00 8,74 0 0,73 1,000 
00:35:00 8,64 0 0,72 1,000 
00:40:00 8,57 0 0,71 1,000 
00:45:00 8,59 0 0,72 1,000 
00:50:00 9,08 0 0,76 1,000 
00:55:00 9,14 0 0,76 1,000 
01:00:00 9,21 0 0,77 1,000 
01:05:00 8,75 0 0,73 1,000 
01:10:00 8,62 0 0,72 1,000 
01:15:00 8,41 0 0,7 1,000 
01:20:00 8,52 0 0,71 1,000 
01:25:00 8,46 0 0,71 1,000 
01:30:00 8,45 0 0,7 1,000 
01:35:00 8,44 0 0,7 1,000 
01:40:00 8,44 0 0,7 1,000 
01:45:00 8,5 0 0,71 1,000 
01:50:00 8,57 0 0,71 1,000 
01:55:00 8,52 0 0,71 1,000 
02:00:00 8,66 0 0,72 1,000 
02:05:00 8,69 0 0,72 1,000 
02:10:00 8,62 0 0,72 1,000 
02:15:00 9,23 0 0,77 1,000 
02:20:00 9,27 0 0,77 1,000 
02:25:00 8,99 0 0,75 1,000 
02:30:00 8,22 0 0,69 1,000 
02:35:00 8,29 0 0,69 1,000 
02:40:00 8,12 0 0,68 1,000 
02:45:00 8,26 0 0,69 1,000 
02:50:00 8,3 0 0,69 1,000 
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02:55:00 8,21 0 0,68 1,000 
03:00:00 8,25 0 0,69 1,000 
03:05:00 8,42 0 0,7 1,000 
03:10:00 8,45 0 0,7 1,000 
03:15:00 8,36 0 0,7 1,000 
03:20:00 8,17 0 0,68 1,000 
03:25:00 8,33 0 0,69 1,000 
03:30:00 8,3 0 0,69 1,000 
03:35:00 8,34 0 0,7 1,000 
03:40:00 8,82 0 0,74 1,000 
03:45:00 8,77 0 0,73 1,000 
03:50:00 8,89 0 0,74 1,000 
03:55:00 10,39 0 0,87 1,000 
04:00:00 19,37 0 1,61 1,000 
04:05:00 19,41 0 1,62 1,000 
04:10:00 17,94 0 1,5 1,000 
04:15:00 8,32 0 0,69 1,000 
04:20:00 8,29 0 0,69 1,000 
04:25:00 8,31 0 0,69 1,000 
04:30:00 8,45 0 0,7 1,000 
04:35:00 8,63 0 0,72 1,000 
04:40:00 8,93 0 0,74 1,000 
04:45:00 8,89 0 0,74 1,000 
04:50:00 8,76 0 0,73 1,000 
04:55:00 13,3 0 1,11 1,000 
05:00:00 14,18 0 1,18 1,000 
05:05:00 14,12 0 1,18 1,000 
05:10:00 14,59 0 1,22 1,000 
05:15:00 14,96 0 1,25 1,000 
05:20:00 14,94 0 1,24 1,000 
05:25:00 14,52 0 1,21 1,000 
05:30:00 14,37 0 1,2 1,000 
05:35:00 14,29 0 1,19 1,000 
05:40:00 11,91 0 0,99 1,000 
05:45:00 7,25 0 0,6 1,000 
05:50:00 5,69 0 0,47 1,000 
05:55:00 6,34 0 0,53 1,000 
06:00:00 6,58 0 0,55 1,000 
06:05:00 6,63 0 0,55 1,000 
06:10:00 6,46 0 0,54 1,000 
06:15:00 7,16 0 0,6 1,000 
06:20:00 6,96 0 0,58 1,000 
06:25:00 6,76 0 0,56 1,000 
06:30:00 5,71 0 0,48 1,000 
06:35:00 4,75 0 0,4 1,000 
06:40:00 4,73 0 0,39 1,000 
06:45:00 5,05 0 0,42 1,000 
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06:50:00 5,33 0 0,44 1,000 
06:55:00 5,42 0 0,45 1,000 
07:00:00 5,06 0 0,42 1,000 
07:05:00 4,27 0 0,36 1,000 
07:10:00 4,11 0 0,34 1,000 
07:15:00 4,09 0 0,34 1,000 
07:20:00 4,09 0 0,34 1,000 
07:25:00 4,33 0 0,36 1,000 
07:30:00 4,38 0 0,37 1,000 
07:35:00 3,97 0 0,33 1,000 
07:40:00 3,86 0 0,32 1,000 
07:45:00 3,93 0 0,33 1,000 
07:50:00 3,87 0 0,32 1,000 
07:55:00 3,84 0 0,32 1,000 
08:00:00 3,82 0 0,32 1,000 
08:05:00 4,28 0 0,36 1,000 
08:10:00 4,4 0 0,37 1,000 
08:15:00 4,41 0 0,37 1,000 
08:20:00 4,34 0 0,36 1,000 
08:25:00 4,36 0 0,36 1,000 
08:30:00 4,76 0 0,4 1,000 
Total 4599,48 1110,05 383,36 0,972 
 








Factor de potencia 
(fp) 
08:35:00 5,38 0 0,45 1,000 
08:40:00 5,74 0 0,48 1 
08:45:00 6 0 0,5 1 
08:50:00 6,2 0 0,52 1 
08:55:00 6,25 0 0,52 1 
09:00:00 5,77 0 0,48 1 
09:05:00 11,33 2,23 0,94 0,981 
09:10:00 10,99 2,13 0,92 0,982 
09:15:00 5,42 0,01 0,45 1,000 
09:20:00 11,32 2,22 0,94 0,981 
09:25:00 12,97 3,52 1,08 0,965 
09:30:00 23,73 9,57 1,98 0,927 
09:35:00 25,86 10,79 2,16 0,923 
09:40:00 32,75 14,85 2,73 0,911 
09:45:00 5,24 0 0,44 1 
09:50:00 38,43 18,18 3,2 0,904 
09:55:00 43,01 19,97 3,58 0,907 
10:00:00 41,93 19,32 3,5 0,908 
10:05:00 27,53 11,71 2,3 0,920 
10:10:00 10,24 1,25 0,85 0,993 
10:15:00 5,65 0 0,47 1 
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10:20:00 5,24 0 0,44 1 
10:25:00 5,64 0,14 0,47 1,000 
10:30:00 6,48 0,44 0,54 0,998 
10:35:00 12,2 1,93 1,02 0,988 
10:40:00 6,87 0,44 0,57 0,998 
10:45:00 5,16 0 0,43 1 
10:50:00 9,18 6,16 0,77 0,830 
10:55:00 9,34 6,3 0,78 0,829 
11:00:00 13,76 8,94 1,15 0,839 
11:05:00 16,14 9,57 1,35 0,860 
11:10:00 16,17 5,77 1,35 0,942 
11:15:00 11,62 2,09 0,97 0,984 
11:20:00 13,62 2,67 1,14 0,981 
11:25:00 15,87 3,38 1,32 0,978 
11:30:00 18,29 3,63 1,52 0,981 
11:35:00 21,56 4,78 1,8 0,976 
11:40:00 14,51 2,63 1,21 0,984 
11:45:00 16,73 3,84 1,39 0,975 
11:50:00 20,1 5,17 1,68 0,968 
11:55:00 6,49 0 0,54 1 
12:00:00 10,48 1,51 0,87 0,990 
12:05:00 6,52 0 0,54 1 
12:10:00 6,31 0 0,53 1 
12:15:00 5,73 0 0,48 1 
12:20:00 6,84 0,07 0,57 1,000 
12:25:00 7,15 0,26 0,6 0,999 
12:30:00 23,51 6,66 1,96 0,962 
12:35:00 20,1 5,43 1,68 0,965 
12:40:00 7,59 0,21 0,63 1,000 
12:45:00 16,15 3,12 1,35 0,982 
12:50:00 11,07 1,34 0,92 0,993 
12:55:00 14,78 3,19 1,23 0,977 
13:00:00 15,94 3,74 1,33 0,974 
13:05:00 6,56 0 0,55 1 
13:10:00 6,5 0 0,54 1 
13:15:00 6,75 0 0,56 1 
13:20:00 7,07 0 0,59 1 
13:25:00 7,08 0 0,59 1 
13:30:00 7,13 0 0,59 1 
13:35:00 13,07 2,51 1,09 0,982 
13:40:00 9,19 1,16 0,77 0,992 
13:45:00 5,87 0 0,49 1 
13:50:00 5,8 0 0,48 1 
13:55:00 5,79 0 0,48 1 
14:00:00 5,79 0 0,48 1 
14:05:00 5,75 0 0,48 1 
14:10:00 5,61 0 0,47 1 
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14:15:00 6,31 0 0,53 1 
14:20:00 6,55 0 0,55 1 
14:25:00 6,24 0 0,52 1 
14:30:00 5,34 0 0,45 1 
14:35:00 5,4 0 0,45 1 
14:40:00 5,81 0 0,48 1 
14:45:00 6,05 0 0,5 1 
14:50:00 6,29 0 0,52 1 
14:55:00 6,37 0 0,53 1 
15:00:00 6,22 0 0,52 1 
15:05:00 5,69 0 0,47 1 
15:10:00 5,31 0 0,44 1 
15:15:00 5,33 0 0,44 1 
15:20:00 5,61 0 0,47 1 
15:25:00 5,86 0 0,49 1 
15:30:00 6,62 0 0,55 1 
15:35:00 6,05 0 0,5 1 
15:40:00 6,1 0 0,51 1 
15:45:00 4,67 0 0,39 1 
15:50:00 4,54 0 0,38 1 
15:55:00 4,27 0 0,36 1 
16:00:00 4,18 0 0,35 1 
16:05:00 4,09 0 0,34 1 
16:10:00 4,48 0 0,37 1 
16:15:00 4,78 0 0,4 1 
16:20:00 4,79 0 0,4 1 
16:25:00 4,29 0 0,36 1 
16:30:00 4,01 0 0,33 1 
16:35:00 3,93 0 0,33 1 
16:40:00 3,92 0 0,33 1 
16:45:00 3,86 0 0,32 1 
16:50:00 3,89 0 0,32 1 
16:55:00 3,95 0 0,33 1 
17:00:00 4,51 0 0,38 1 
17:05:00 4,62 0 0,38 1 
17:10:00 4,41 0 0,37 1 
17:15:00 4,01 0 0,33 1 
17:20:00 3,95 0 0,33 1 
17:25:00 3,88 0 0,32 1 
17:30:00 4,33 0 0,36 1 
17:35:00 4,87 0 0,41 1 
17:40:00 5,36 0 0,45 1 
17:45:00 4,92 0 0,41 1 
17:50:00 5,33 0 0,44 1 
17:55:00 5,23 0 0,44 1 
18:00:00 6,92 0 0,58 1 
18:05:00 7,29 0 0,61 1 
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18:10:00 7,33 0 0,61 1 
18:15:00 7,33 0 0,61 1 
18:20:00 7,02 0 0,59 1 
18:25:00 7,37 0 0,61 1 
18:30:00 7,11 0 0,59 1 
18:35:00 7,14 0 0,6 1 
18:40:00 7,51 0 0,63 1 
18:45:00 8,02 0 0,67 1 
18:50:00 8,43 0 0,7 1 
18:55:00 7,94 0 0,66 1 
19:00:00 7,06 0 0,59 1 
19:05:00 7,45 0 0,62 1 
19:10:00 7,2 0 0,6 1 
19:15:00 7,08 0 0,59 1 
19:20:00 7,39 0 0,62 1 
19:25:00 7,91 0 0,66 1 
19:30:00 9,11 0 0,76 1 
19:35:00 9,32 0 0,78 1 
19:40:00 9,38 0 0,78 1 
19:45:00 9,31 0 0,78 1 
19:50:00 13,98 0 1,16 1 
19:55:00 20,41 0 1,7 1 
20:00:00 20,35 0 1,7 1 
20:05:00 16,85 0 1,4 1 
20:10:00 9,5 0 0,79 1 
20:15:00 9,41 0 0,78 1 
20:20:00 9,7 0 0,81 1 
20:25:00 10,96 0 0,91 1 
20:30:00 10,92 0 0,91 1 
20:35:00 9,67 0 0,81 1 
20:40:00 10,1 0 0,84 1 
20:45:00 10,76 0 0,9 1 
20:50:00 10,96 0 0,91 1 
20:55:00 10,95 0 0,91 1 
21:00:00 11,05 0 0,92 1 
21:05:00 10,62 0 0,88 1 
21:10:00 9,97 0 0,83 1 
21:15:00 9,98 0 0,83 1 
21:20:00 10,5 0 0,87 1 
21:25:00 10,83 0 0,9 1 
21:30:00 10,66 0 0,89 1 
21:35:00 9,88 0 0,82 1 
21:40:00 10,1 0 0,84 1 
21:45:00 10,19 0 0,85 1 
21:50:00 10,29 0 0,86 1 
21:55:00 10,4 0 0,87 1 
22:00:00 11,51 0 0,96 1 
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22:05:00 11,82 0 0,98 1 
22:10:00 9,96 0 0,83 1 
22:15:00 9,89 0 0,82 1 
22:20:00 9,71 0 0,81 1 
22:25:00 9,38 0 0,78 1 
22:30:00 9,86 0 0,82 1 
22:35:00 10,19 0 0,85 1 
22:40:00 10,7 0 0,89 1 
22:45:00 10,45 0 0,87 1 
22:50:00 10,46 0 0,87 1 
22:55:00 10,37 0 0,86 1 
23:00:00 10,15 0 0,85 1 
23:05:00 10,33 0 0,86 1 
23:10:00 10,15 0 0,85 1 
23:15:00 10,19 0 0,85 1 
23:20:00 10,14 0 0,84 1 
23:25:00 10,16 0 0,85 1 
23:30:00 10,45 0 0,87 1 
23:35:00 10,67 0 0,89 1 
23:40:00 11,06 0 0,92 1 
23:45:00 11,06 0 0,92 1 
23:50:00 10,56 0 0,88 1 
23:55:00 10,33 0 0,86 1 
00:00:00 8,69 0 0,72 1 
00:05:00 9,38 0 0,78 1 
00:10:00 8,66 0 0,72 1 
00:15:00 8,53 0 0,71 1 
00:20:00 8,62 0 0,72 1 
00:25:00 8,7 0 0,72 1 
00:30:00 8,74 0 0,73 1 
00:35:00 8,64 0 0,72 1 
00:40:00 8,57 0 0,71 1 
00:45:00 8,59 0 0,72 1 
00:50:00 9,08 0 0,76 1 
00:55:00 9,14 0 0,76 1 
01:00:00 9,21 0 0,77 1 
01:05:00 8,75 0 0,73 1 
01:10:00 8,62 0 0,72 1 
01:15:00 8,41 0 0,7 1 
01:20:00 8,52 0 0,71 1 
01:25:00 8,46 0 0,71 1 
01:30:00 8,45 0 0,7 1 
01:35:00 8,44 0 0,7 1 
01:40:00 8,44 0 0,7 1 
01:45:00 8,5 0 0,71 1 
01:50:00 8,57 0 0,71 1 
01:55:00 8,52 0 0,71 1 
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02:00:00 8,66 0 0,72 1 
02:05:00 8,69 0 0,72 1 
02:10:00 8,62 0 0,72 1 
02:15:00 9,23 0 0,77 1 
02:20:00 9,27 0 0,77 1 
02:25:00 8,99 0 0,75 1 
02:30:00 8,22 0 0,69 1 
02:35:00 8,29 0 0,69 1 
02:40:00 8,12 0 0,68 1 
02:45:00 8,26 0 0,69 1 
02:50:00 8,3 0 0,69 1 
02:55:00 8,21 0 0,68 1 
03:00:00 8,25 0 0,69 1 
03:05:00 8,42 0 0,7 1 
03:10:00 8,45 0 0,7 1 
03:15:00 8,36 0 0,7 1 
03:20:00 8,17 0 0,68 1 
03:25:00 8,33 0 0,69 1 
03:30:00 8,3 0 0,69 1 
03:35:00 8,34 0 0,7 1 
03:40:00 8,82 0 0,74 1 
03:45:00 8,77 0 0,73 1 
03:50:00 8,89 0 0,74 1 
03:55:00 10,39 0 0,87 1 
04:00:00 19,37 0 1,61 1 
04:05:00 19,41 0 1,62 1 
04:10:00 17,94 0 1,5 1 
04:15:00 8,32 0 0,69 1 
04:20:00 8,29 0 0,69 1 
04:25:00 8,31 0 0,69 1 
04:30:00 8,45 0 0,7 1 
04:35:00 8,63 0 0,72 1 
04:40:00 8,93 0 0,74 1 
04:45:00 8,89 0 0,74 1 
04:50:00 8,76 0 0,73 1 
04:55:00 13,3 0 1,11 1 
05:00:00 14,18 0 1,18 1 
05:05:00 14,12 0 1,18 1 
05:10:00 14,59 0 1,22 1 
05:15:00 14,96 0 1,25 1 
05:20:00 14,94 0 1,24 1 
05:25:00 14,52 0 1,21 1 
05:30:00 14,37 0 1,2 1 
05:35:00 14,29 0 1,19 1 
05:40:00 11,91 0 0,99 1 
05:45:00 7,25 0 0,6 1 
05:50:00 5,69 0 0,47 1 
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05:55:00 6,34 0 0,53 1 
06:00:00 6,58 0 0,55 1 
06:05:00 6,63 0 0,55 1 
06:10:00 6,46 0 0,54 1 
06:15:00 7,16 0 0,6 1 
06:20:00 6,96 0 0,58 1 
06:25:00 6,76 0 0,56 1 
06:30:00 5,71 0 0,48 1 
06:35:00 4,75 0 0,4 1 
06:40:00 4,73 0 0,39 1 
06:45:00 5,05 0 0,42 1 
06:50:00 5,33 0 0,44 1 
06:55:00 5,42 0 0,45 1 
07:00:00 5,06 0 0,42 1 
07:05:00 4,27 0 0,36 1 
07:10:00 4,11 0 0,34 1 
07:15:00 4,09 0 0,34 1 
07:20:00 4,09 0 0,34 1 
07:25:00 3,88 0 0,32 1 
07:30:00 3,75 0 0,31 1 
07:35:00 3,97 0 0,33 1 
07:40:00 3,95 0 0,33 1 
07:45:00 3,88 0 0,32 1 
07:50:00 4,42 0 0,37 1 
07:55:00 5,01 0 0,42 1 
08:00:00 5,22 0 0,43 1 
08:05:00 5,9 0 0,49 1 
08:10:00 5,35 0 0,45 1 
08:15:00 5,18 0 0,43 1 
08:20:00 5,27 0 0,44 1 
08:25:00 5,28 0 0,44 1 
08:30:00 5,21 0 0,43 1 
Total 2641,99 212,83 220,15 0,997 
 
 
 
